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  발 간 사
최근 지구온난화에 의한 기후변화는 물 순환 메커니즘을 변화시켜 수자원 이
용에 큰 영향을 줄 것으로 예상되고 있다. 지구온난화에 따라 강수량, 강수특성 
및 증발량 등이 변화하면 유역에서의 물 순환도 변화게 되며, 이러한 변화는 수
자원 부존량의 변화와 홍수, 가뭄의 발생빈도에 영향을 미치게 된다.
우리나라의 강수량은 지역별, 계절별로 편차가 크고, 여름에는 홍수, 겨울과 
봄철에는 가뭄이 빈발하여 안정적 용수 공급이 어려운 실정이다. 또한 연강수량
은 세계 평균보다 크지만 높은 인구밀도로 인해 1인당 수자원 부존량은 매우 적
어 UN이 지정한 “물부족 국가군”에 속해 있다.
물 수요의 증가와 물 부족이 우려되고 있으나 댐 건설의 어려움과 함께 공급에 
한계가 있는 물을 어떻게 관리하느냐는 매우 중요한 과제이다. 물 수요관리는 
1990년대 말 영월댐 문제로 인하여 중요성이 대두되기 시작하였으며, 물 부족 해
소에 대한 공급확대 위주의 정책 추진의 어려움으로 물 수요관리에 대한 정책의 
필요성은 더욱 커져가고 있다.
정부에서도 물 수요관리의 중요성을 인식하여 2000년 3월 “물 절약 종합대책”
을 수립하였으며, 절수기기 및 중수도 설치확대, 절수형 수도요금체계 도입, 노후
ⅱ수도관 교체사업 등을 추진하고 있다. 또한, 2001년 3월 개정된 수도법에서 시․
도지사는 1인당 적정 물 사용량을 고려하여 관할 시․군․구별 물 수요관리 목
표를 정하고, 이를 달성하기 위한 종합계획을 5년마다 수립하여 환경부장관의 승
인을 얻도록 하고 있다. 시․군․구에서는 시․도의 물 수요관리 종합계획을 고
려하여 시․군․구 물 수요관리 시행계획을 수립하도록 함으로써 지방자치단체
의 적극적인 물 수요관리를 유도하고 있다.
이와 같이 정부에서 적극적인 물 수요관리 정책을 추진하여 “물 절약종합대
책”을 추진한지 5년이 지난 현재 많은 성과가 나타나고 있다. 그러나, 이제는 추
진되어 온 정책을 되돌아보고 점검을 통하여 정책의 질을 제고할 시점이라 생각
한다. 보다 다양한 측면에서 물 수요관리 정책을 평가할 수 있는 틀을 마련하여  
종합적이고 체계적으로 추진되도록 해야 할 것이다. 이러한 측면에서 이번에 수행
된 물 수요관리 평가모형의 구축방안 연구는 매우 시의적절한 연구라 생각한다.
최선을 다해 연구를 수행해 준 김 종원 연구위원을 비롯한 심 우배 책임연구
원, 오 기현 전북도청 파견관, 그리고 외부연구진으로 참여하여 이 연구의 질적 
제고에 기여한 영남대학교 한 동근 교수, 한국수자원공사 수도기획처, 외부연구
심의위원 및 자문위원으로 참여하여 학계와 실무적인 측면에서 많은 자문을 해 
주신 경희대학교 김 동엽 교수, 김 길복 공인회계사, 한국수자원공사 김 봉수 팀
장, 고 양수 팀장, 이 우석 과장께 감사의 말씀을 드린다. 마지막으로 이 연구의 
결과들이 정부의 물 수요관리 정책의 효율적 추진에 많은 도움이 되길 바란다.
2006년 12월
국토연구원장 최 병 선
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  서 문
물 수요량 증가에 대하여 그 동안 새로운 댐 건설 위주의 물 공급정책이 환경
훼손 및 지역주민의 반대 등으로 한계에 부딪히고 있어, 정부에서는 2000년 3월 
“물 절약 종합대책”을 수립․추진하고 있다. 정부는 절수기기 및 중수도 설치확
대, 절수형 수도요금체계 도입, 노후수도관 교체 등 “물 절약 종합대책”을 추진하
여 2006년까지 수돗물 생산량의 13.5%(1998년 생산량 기준)인 7억9천만㎥을 절
약할 계획이다. 
물 수요관리 수단별 추진실적을 보면, 2004년까지 설치된 절수기는 모두 1217
만개이며, 절수형 변기와 수도꼭지가 각각 544만개, 673만개, 중수도 66개소, 노
후관 교체 1,1661㎞가 추진되었다. 또한, 물 절약 종합대책을 추진하여 절수량 산
정결과, 2004년까지 모두 6억7천4백만㎥의 수돗물을 절약하였다. 
현 단계에서는 지금까지의 물 수요관리 정책에 대한 평가를 통하여 잘된 점과 
수정․보완해야할 점 등을 점검함으로써, 앞으로의 물 수요관리 정책의 방향과 
중점사업에 대한 계획을 수립하는데 도움이 될 수 있을 것이다. 물 수요관리를 
통한 용수의 절약량은 국가 전체 수자원 계획에 중요한 영향을 미치므로 이에 
대한 보다 합리적인 평가체계가 필요하다.
그러나, 현재 추진 중에 있는 환경부 지방자치단체 물 관리 행정 평가지침 또
ⅳ는 각 지방자치단체별로 물 수요관리 종합계획, 시행계획을 수립하면서 마련하
고 있는 평가방안의 기본적인 개념은 단순히 목표량 대비 실적을 집계하여 목표 
달성율을 점검하는 것이다. 수단별 정책효과에 대한 분석을 통하여 보다 합리적
인 물 수요관리 제도가 정착할 수 있는 평가방법이 필요하다.
본 연구에서는 다양한 수요관리 정책을 합리적인 틀 속에서 평가할 수 있는 
모형을 제시하고 개별 틀 속에서 필요시에 계량적 분석을 시도하였다. 평가모형
을 통하여 기존의 물 절약 목표를 수단별로 평가하여 보다 효과적인 수요관리 
정책을 제시하였다. 물 수요관리 평가모형은 기술적 평가, 경제적 평가, 재무적 
평가, 사회·환경적 평가, 법·제도적 평가의 다섯 가지로 구성하였으며, 각 평가 틀
별로 사례분석을 통하여 평가 방법을 구체적으로 제시하였다. 물 수요관리 수단
별, 개별 지방자치단체의 규모 및 재정적 상황을 종합적으로 고려하여 평가함으
로써 실질적인 평가가 이루어질 수 있게 하였다.
자료의 부족 등으로 인하여 보다 다양한 분석을 시도하지 못한 아쉬움이 있으
나 물 수요관리 평가 모형을 위한 정책적인 연구를 처음으로 시도하였다는데 나
름대로 의미를 둔다. 연구심의회와 연구자문회의를 통하여 연구의 방향 설정에 
많은 도움을 주신 원내외 심의위원과 자문위원께 감사의 말씀을 드린다. 전북도
청 오기현 파견관, 강원도청 이성형 파견관께서는 저희 연구에 필요한 소중한 자
료를 지원해주신데 깊이 감사의 말씀을 전한다. 또 본 연구의 협동연구진으로 참
여하여 모형구축작업을 함께 구축하는 과정에서 많은 도움을 주신 영남대학교 
한 동근 교수에게는 연구의 동반자로서 심심한 감사의 말씀을 전한다. 마지막으
로  개별가정에 유량계를 설치하여 얻은 소중한 자료를 본 연구를 위하여 제공해 
주신데 대하여 한국수자원공사 수도기획처, 조사기획처 담당자들에게 감사의 말
씀을 드린다. 아무쪼록 본 연구의 결과가 정부의 물 수요관리 평가 및 정책수립
에 조그마한 보탬이 되기를 바란다.
2006년 12월
김종원 연구위원
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  요 약
물 수요관리는 맑은 물의 안정적 확보에서 가장 중요한 물 관리 정책 중의 하
나이다. 1990년대 말 부터 정부는 물 수요관리를 위한 다양한 정책을 추진하여 
왔고, 앞으로도 지속적으로 추진해야 할 과제이다. 본 연구는 이러한 수요관리에 
대한 평가를 보다 합리적으로 수행하는 분석의 모형과 방안을 제시하는데 목적
이 있다. 기존의 물 수요관리 평가가 목표치의 달성에 따른 실적위주의 평가의 
틀을 벗어나지 못하고 있어서, 본 연구에서는 절수수단별, 지방자치단체의 상수
도 재정 여건 등을 종합적으로 고려하여 평가할 수 있는 모형을 구축하였다. 모
형의 구축을 위하여 수단별 다양한 분석을 통하여 최종적으로 평가의 모형 속에
서 개별 평가항목과 평가방안 및 평가의 주안점을 제시하였다. 이 연구는 이러한 
목적을 달성하기 위하여 6개의 장으로 구성하였으며 각 장별 요약은 다음과 같
다.  
제1장 서 론
물 부족해소를 위한 정책의 하나로 수요관리정책이 추진되어 왔다. 하천에서
의 취수량이 적을수록 하천의 생태계의 유지라는 측면에서도 긍정적이고, 오․
폐수의 발생량 자체도 줄어든다. 이는 하천의 하류지역에서 생활용수를 이용하
ⅵ는 지방자치단체 입장에서는 매우 바람직한 것이다. 이러한 차원에서 지금까지
의 물 수요관리 정책의 추진상황을 살펴보고, 각각의 수단별 정책효과에 대한 분
석을 통하여 보다 합리적인 물 수요관리제도가 정착될 수 있는 평가방법이 필요
하다.
이러한 배경에서 본 연구의 목적은 기 시행되고 있는 수요관리 정책의 수단별 
성과에 대한 평가를 종합적으로 고려할 수 있는 모형을 구축하는 것이다. 다음으
로는 평가모형을 이용하여 기존의 물 절약 수단에 대한 사례평가를 시도하고, 이
를 바탕으로 수요관리 평가의 틀 속에서 각각의 수요관리 수단별 평가항목과 평
가방법을 제시하는 것이다. 
이러한 목적을 달성하기 위한 연구의 범위는 생활용수로 한정하여 연구를 추
진하며, 공간적 범위는 전국을 대상으로 한다. 연구의 방법은 각 장별 특성에 맞
는 분석방법을 이용하였다. 현황과 문제점의 분석을 위해서는 통계자료, 환경부
의 수요관리추진실적, 개별 지방자치단체의 수요관리 관련 자료를 이용하였다. 
수요관리 수단별 분석방법을 달리 적용하였다. 절수기기의 효과는 기술적 평가
의 틀 속에서 다루었고, 물 값에 의한 수요관리 효과는 계량분석을 통하여 제시
하였고, 재정적 평가는 노후관 교체사업의 계량분석과 상수도 원가분석방법을 
이용하였다. 사회․환경적 평가는 주로 설문조사방법을 이용하였고, 법․제도적 
평가는 사례분석을 통하여 연구를 도모하였다. 
제2장 물 수요관리의 현황과 문제점
정부는 2006년까지 절수기기 보급에 의한 2.9억㎥의 절약을 비롯하여 전체적
으로 7.9억㎥을 절약하는 것으로 목표로 하였다. 이러한 목표는 2004년 현재 절
수기기에 의한 수요관리 효과는 목표치를 훨씬 웃도는 3.58억㎥을 절수하였고, 
전체적으로 6.74억㎥을 절수하였다고 보고하고 있다.
수도법에는 시․도지사는 1인당 적정 물 사용량을 고려하여 관할 시․군․구
별 물 수요관리 목표를 정하고, 이를 달성하기 위한 종합계획을 5년마다 수립하
여 환경부 장관의 승인을 얻도록 하고 있다. 2006년 현재, 시․도 중에서는 서울
ⅶ시와 제주도가 아직 승인되지 않았으며, 시․군․구별 수요관리 시행계획의 수
립은 매우 저조한 실정이다. 평가방법은 절수기기 보급실적, 누수방지 및 유수율 
제고 등 목표대비 실적으로 작성하도록 하고 있다. 
이러한 수요관리평가의 문제는 평가대상이 되는 누수율 통계의 부정확성, 절
수기기 보급에 따른 효과의 과학적 분석 미흡으로 정확한 평가가 어려운 실정이
다. 노후관의 경우에도 노후관이 많은 급․배수관을 많이 교체하여야 누수저감
효과가 크게 발생하지만, 지금까지의 교체는 주로 도수관, 송수관 등을 중심으로 
추진하고 있다. 동시에 상수도 관망에 대한 해석 및 평가를 위해서는 종합적인 
DB구축이 필요하지만 아직은 추진 실적이 미흡하여 평가가 어렵다. 노후관 교체 
사업은 투자비가 많이 소요되지만, 중․소도시의 열악한 재정을 감안하면 쉽지 
않은 실정이다. 
전체적으로 보면, 물 수요관리에 대한 종합적이고 체계적인 평가방안이 미흡
하여, 보다 체계적이고 지방자치단체의 특성을 고려한 평가방안이 요구된다. 
제3장 물 수요관리 평가모형의 이론적 틀    
물 수요관리의 절수수단별 특성을 고려하여 다음과 같이 다섯 가지로 이론적 
평가모형을 구축하였다. 
첫째, 기술적 평가에는 절수형 변기, 절수형 샤워헤드, 절수형 수도꼭지, 노후
관 등이 여기에 속한다. 기술적 평가의 기본방향은 절수기기에 대한 실험실에서
의 검증과 설치가구에 대한 유량계 설치를 통한 실측자료를 바탕으로 하여야 한
다. 계측된 자료를 바탕으로 절수기기별 효과를 분석하는 것이 가장 합리적이다. 
노후관 교체사업은 누수탐사, 구역화(블록화)시스템의 도입을 통하여 누수율의 
정확성을 평가하고, 노후관 교체 전․후의 누수량을 비교․분석한다. 
둘째, 경제적 평가는 물 값을 대상으로 하였다. 평가의 기본방향은 물 값의 수
요관리 효과에 대한 평가를 가격인상에 따른 효과의 측정과 동시에 물 값의 인상
에 따른 사회적 후생의 변화를 측정하는 것이다. 이를 위하여 가정용은 총 소비
와 기초소비를 분리하여 추정할 수 있는 스톤-게리 함수식을 이용하였고, 도시용 
ⅷ수요는 총 소비와 기초 소비를 분리할 수 없기 때문에 통상적인 함수식을 사용하
였다. 이들 추정된 함수식을 이용하여 물 값의 인상에 따른 사회적 후생의 변화
를 추정하는 이론적 틀을 구성하였다. 
셋째, 재무적 평가는 노후관 교체에 따른 투자비를 대상으로 하였다. 평가의 
기본방향은 지방자치단체의 규모, 재정상태에 따른 노후관 교체 투자비의 적정
성을 판단하는 것이다. 이를 위하여 먼저 상수도 특별회계 상의 수도요금 인상요
인의 분석에 필요한 이론적인 측면과 노후관 투자와 유수율 제고의 관계를 계량
적으로 규명하기 위한 GMM 분석기법에 대한 이론적인 고찰을 다룸으로써, 4장
의 사례평가에 대한 이해를 높이도록 하였다. 
넷째, 사회․환경적 평가는 상수도 담당공무원, 물을 사용하는 시민들이 다양
한 수요관리정책 수단에 대하여 느끼는 점을 조사하여 합리적인 수요관리 정책
에 반영하기 위함이다. 주요내용은 현장에서 상수도를 담당하는 공무원들의 절
수 수단별 수요관리 효과에 대한 의견수렴을 통하여 향후 수요관리 정책 중에서 
중점을 두어야 할 부문과 개선사항을 다룬다. 일반시민들을 대상으로 주민들이 
느끼는 물 값의 적정성, 물  절약에 대한 의식조사, 절수기기 설치유무, 음용수의 
형태 등 다양한 주민들의 수돗물에 대한 의식조사를 통하여 바람직한 평가방안
을 도출하는 방향과 방안을 다루었다.
다섯째, 마지막으로 다룰 법․제도적 평가는 물 값의 부과 구조, 물 수요관리 
수단의 법적인 문제, 물 공급체계상의 문제 등을 종합적으로 평가하는 부분이다. 
평가의 방법은 중앙정부  및 지방정부 차원에서 개선할 사항을 앞에서 분석한 
다양한 사례의 시사점과 연계하여 개선방안을 제시하였다.
제4장 부문별 평가 사례연구
기술적 평가            
기술적 평가는 분석의 대상인 절수기기와 노후관 정비 사업 이전과 이후의 자
료를 통한 평가가 이루어져야 한다. 불행하게도 이러한 실측된 자료를 통한 효과
ⅸ를 계측한 공식적인 자료가 없기 때문에 구체적인 사례평가를 도모할 수는 없었다.1) 
단지, 본 연구에서는 2002년 9월～2006년 2월까지 전국의 146가구를 대상으로 
한 수자원공사에서의 유량 계측 자료 중에서 2005년 자료와 이들이 가구의 가족
수, 절수기 설치여부 등등 가구특성자료를 이용하여 분석하였다. 자료의 신뢰성
이 떨어지는 가구를 제외한 101가구를 대상으로 하였다2). 분석의 결과를 보면, 
절수기기를 부착한 가구의 가구당 월평균 물 사용량이 절수기기를 부착하지 않
은 가구에 비하여 0.5㎥ 적게 쓰는 것으로 나타나고 있다. 이를 1인당으로 나누어 
살펴보면 절수기기를 부착한 가구가 그렇지 않은 가구에 비하여 1인당 월 사용
량이 0.65㎥ 적게 나타났다. 가구별 가구원수를 고려한 절수효과는 좀 더 크게 
나타났다. 그러나 서울시의 가구당 월평균 물 소비량이 17.2㎥인 점을 감안하면 
절수효과가 크게 나타나지 않았다. 
절수기기의 효과를 주택 유형별로 보면 아파트가 가장 뚜렷이 나타남을 알 수 
있었다. 절수기기를 부착한 아파트는 부착하지 않은 아파트에 비하여 월 평균 
3.73㎥ 정도 적게 쓰는 것으로 계측되었다. 
경제적 평가
경제적 평가는 물 값에 의한 수요관리가 대상이다. 물 값에 의한 수요관리의 
효과는 물 수요함수를 얼마나 합리적으로 추정하느냐가 관건이다. 수요함수를 
이용하여 물 값에 의한 수요관리 효과를 평가하는 동시에, 사회적 후생의 크기를 
추정할 수 있기 때문이다. 가정용 물 수요함수는 스톤-게리 함수를 이용하여 물 
값에 영향을 거의 받지 않는 기초 소비량과 총 소비량을 구분하는 시도를 국내에
서 처음으로 도입하였다. 분석의 결과를 보면, 서울시의 가구당 월평균 물 사용
량은 17.23㎥정도이고, 이중에서 기초적으로 소비해야할 물의 양이 14.47㎥으로 
가격에 민감한 부분이 그리 크지 않음을 발견하였다. 가격탄력성이 0.16으로 추
1) 한국수자원공사에서 최근에 수도꼭지 및 변기 등에 유량계를 부착하여 실시간 물 사용량을 측정한 
자료가 있으나 146가구를 대상으로 하다 보니 자료의 신뢰성에는 한계가 있다. 
2) 일별계측자료 중에서 송신장애, 장기 휴가 등으로 데이터가 많이 빠진 가구를 제외하였다. 
ⅹ정되었는데, 이는 기존의 통상적인 로그선형함수식을 이용한 가격탄력성에 비하
여 매우 적게 추정되었다. 이는 매우 의미있는 연구 결과로서 그동안 많은 전문
가와 실제 물 사용자 입장에서 우리나라의 물 값이 저렴하여 가격에 민감하지 
않을 것으로 예상한 기대치와 부합되는 결과이다. 전국자료를 이용하여 동일한 
분석을 한 결과, 월 평균 가정용 생활용수 소비량이 12.36㎥이고, 이 중에서 기초
소비량이 서울의 절반수준인 7.46㎥으로 추정되었다. 이는 중소도시로 갈수록 물 
값이 서울에 비하여 높은 점이 반영된 결과로 해석된다. 이상의 추정결과를 이용
하여 물 값을 10% 인상할 경우에 발생하는 가정용 생활용수 부문의 사회적 편익
을 보면, 서울시는 약 36억원/년, 전국적으로는 221억원/년 정도 발생하는 것으로 
추정되었다. 이는 현재 물 값이 생산원가에 미치지 못하는 부분에서 물 값의 현
실화에 따른 편익의 증가와 생산자 잉여가 크게 작용한 결과이다.
생활용수 중에서 가정용을 제외한 영업용, 업무용, 목욕탕 등의 용수를 모두 
합쳐서 도시용수로 분류하여 분석한 결과는 다음과 같다. 사례대상 도시는 서울
을 비롯한 5개 특․광역시를 대상으로 하여 풀링 데이터(pooling data analysis)를 
이용하여 고정효과모형(fixed effect model)으로 분석하였다. 분석의 결과를 보면, 
물 값의 탄력성(-0.36)이 가정용 보다 높게 나타났다. 이들 5개 도시의 평균 생산
원가가 640원/㎥정도인데 비해 현재 도시용의 평균 물 값은 971원/㎥로 생산원가
를 상회하고 있다. 이는 사회적 후생에서 손실을 낳는 결과를 초래하고 있다. 이
들 5대 도시의 도시용 물 값의 10% 인하에 따른 사회적 후생은 재정수입의 감소
를 종합적으로 고려하면 연간 약 6천 2백만원 정도의 후생이 증가할 것으로 판단
된다.      
재무적 평가
재무적 평가는 노후관 교체사업을 대상으로 하였다. 사례대상도시로는 인구 
규모와 상수도 유수율을 고려하여 5개 도시(서울시, 부산시, 원주시, 전주시, 남
원시)를 사례로 분석하였다. 서울시와 부산시의 경우에는 누적된 자료와 지속적
인 투자로 유수율이 80%대까지 제고하였지만, 중소도시들의 경우에는 60%대 수
ⅺ준에 머물고 있다. 도시규모에 따른 규모의 경제로 인하여 서울시의 경우에는 
2001년～ 2005년 사이의 연평균 노후관 투자비를 1300억원 이상을 투입하는데 
따른 감가상각비, 적정투자보수율 등의 요금인상요인의 증가에도 불구하고, 요
금인상요인이 적게 발생하고 있어서 유수율을 90%수준으로 유지하는데 크게 어
려움은 없을 것으로 판단된다.
부산시의 경우에는 서울시와 비교하여 보면, 급수인구 규모에서 1/3 수준이지
만 상대적으로 요금인상요인이 높은 상태이고, 평균요금도 서울시보다 14.3% 높
은 상태에 있음으로 인하여 추후 노후관 교체사업을 통한 유수율 제고사업에 어
려움을 겪을 수 있기 때문에, 유수율 목표치를 85% 수준으로 설정하여 연차별 
투자비를 계획하는 것이 합리적일 것으로 판단된다.
원주시는 중소규모 도시인데 비하여 평균 단가가 유사 규모의 지방자치단체 
보다 낮은 점은 향후 노후관 교체 등에 따른 비용부분의 증가에 의한 요금인상요
인에 대한 압력을 어느 정도 완화할 수 있을 것으로 기대된다.
전주시의 경우 비교대상 지방자치단체 중에서 요금인상 잠재율이 4.59%로 낮
은 편이데 반하여 유수율은 원주시보다 낮은 수준에 있다. 이는 전주시의 경우에
는 노후관 교체투자비의 증액을 통하여 유수율을 제고하는 사업을 실행하는데 
따른 부담이 타 지방자치단체 보다 적을 것으로 판단된다. 
남원시의 경우는 전형적인 도농통합도시로서 상수도 재정이 열악한 실정이다. 
요금인상 잠재율이 2005년 현재 55.6%에 달하고 있어 추가적인 노후관 교체사업
에 따른 상수도 재정에 부담이 매우 클 것으로 예상된다. 남원시와 같은 소도시
에 대한 노후관 교체사업은 재정적 부담을 줄이는 방안으로서 중앙정부의 지원, 
자체적으로 운영하는 수도사업을 위탁관리로의 전환, 물 공급구역의 개편으로 
인한 수도사업의 광역화 등을 통하여 재정적 압력을 감소시킬 필요가 있다.
이상의 분석 결과는 도시규모별로 노후관 교체사업에 대한 평가를 달리하여야 
하며, 각 지방자치단체의 요금인상요인, 유수율을 보다 면밀히 검토하여 각 지방
자치단체의 수준에 맞는 유수율 제고사업을 도모하여야 함을 시사하고 있다. 
ⅻ사회․환경적 평가
사회․환경적 평가는 상수도 담당공무원, 물 수요자인 시민들을 대상으로 다
양한 수요관리 수단에 대한 효과를 조사하여 평가하는 것이다. 이를 위하여 상수
도 담당 공무원들은 다양한 수요관리 수단 중에서 가장 효과적으로 보는 것은 
노후관 교체사업과 홍보 및 교육을 들고 있다. 노후관 교체사업이 효과가 클 것
으로 보고 있지만, 지방자치단체의 재정 능력으로 인하여 노후관 개선사업에 어
려움을 예상하고 있다. 
다음으로 용도별 유량계를 설치한 가구를 대상으로 설문조사한 결과를 보면,  
조사대상 가구의 경우에는 절수기기의 부착이 물 절약에 대하여 긍정적이지만, 
통계적으로는 유의하지 않다는 점과, 가정에서 물 사용량은 주거형태와 가구원
수가 가장 크게 영향을 미치는 것으로 나타났다. 소득수준이 증가함에 따라 물 
소비가 증가하지만, 일정 소득수준 이상이면 증가하지 않는 것으로 나타났다. 절
수를 위한 효과적인 정책으로는 절수의 생활화 및 홍보를 들고 있다. 이는 향후
의 물 수요관리정책의 수행에서 개별 가구에 대한 수요관리는 일정규모 이상을 
소비하는 가구에 대해서 중점적인 관리가 필요함을 알 수 있다. 
법․제도적 평가
｢물 관리 행정평가 지침｣에 절수 수단별 평가항목과 평가척도를 제시하고 있
다. 그러나 본 지침은 행정적인 측면에서 평가는 용이하지만, 실제 물 수요관리
의 효과적인 추진에는 몇 가지 점에서 개선이 필요하다. 절수실적의 경우, 전년
대비 상수도 급수량의 감소량에 따른 평가척도는 지방자치단체간의 형평성에 맞
지 않을 소지가 크다. 수도요금 현실화율의 경우에도 소규모 지방자치단체일수
록 현실화율이 낮고, 더군다나 요금인상요인이 매우 높은 상태에서 더 이상 추가
적으로 수도요금을 급격히 높이는 것은 현실적으로 불가능하다. 따라서 현재의 
평가시스템을 그대로 사용하는 경우에도 지방자치단체의 규모별, 상수도 보급률, 
보급인구별로 그룹별로 평가를 도모해야 할 것이다. 
수요관리효과를 보다 정확히 평가하기 위해서는 몇몇 통계항목의 정비가 필요
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할 것으로 판단된다. 유수율 관련 통계는 취수량(정수량)과 밀접하게 관련 되어
있음에도 불구하고 감사원 감사에서도 지적되었듯이 누수율 통계가 부정확한 사
례가 많다. 관망의 종류에 따른 노후관 통계의 정비가 필요하다. 현재의 노후관 
통계는 최근 관망이 부식성에 강한 라이닝관으로 바뀌는 추세에서 과거의 주철
관과 같이 부식하기 쉬운 관의 수명과는 다르기 때문에 노후관의 기준이 되는 
수명 등을 고려하여 관종별로 관거현황 통계를 보다 합리적으로 조정하여 통계
를 작성할 필요가 있다. 동시에 유수율, 누수율 등의 기초 통계작성에 대한 보다 
근본적인 개선이 필요하고, 이를 위한 지침 등의 작성이 요구된다.
다음으로 개별 지방자치단체별로 물 값의 구조가 수요관리에 적합한가를 평가
한 결과, 물 값의 부과 구조가 물 사용량과 밀접하게 연계되지 못한 채 운영되고 
있는 지방자치단체도 있었다. 어느 지방자치단체는 기본요금 사용구간에 전체 
물 사용자의 90%이상이 분포하고 있고, 어느 지방자치단체는 일정 사용량 이상
에는 누진요금체계가 적용되지 않는 경우도 있었다. 평가결과는 물 수요관리에 
필요한 가격의 요율이 개별 지방자치단체의 물 사용량에 따라서 다양하게 적용
되어야 할 것임을 시사한다. 이는 사용자의 물 사용분포를 상시 모니터링하여 과
다하게 사용하는 가정이나 사업장에 대한 지휘, 감독업무를 강화함과 동시에, 구
간 요금체계와 비교하면서 물 수요관리의 효과를 극대화 할 필요가 있다.
마지막으로 중요한 수요관리 평가로는 물 공급체계를 들 수 있다. 지금까지의 
평가는 개별 지방자치단체별 물 수요관리에 대한 평가에 국한되고 있다. 개별 지
방자치단체가 상수도 공급시설이 부족하면 시설을 확장하는 형태로 운영되어 규
모의 경제가 고려되지 않고 있는 실정이다. 현재의 물 공급체계에 대한 급격한 
변화는 상당한 혼란을 야기함으로 첫 단계로서 신규로 정수장 등의 시설을 증설
할 필요가 있는 지방자치단체는 인접 지방자치단체의 여유량을 우선적으로 공급
받을 수 있도록 조치하여야 할 것이다. 이처럼 수요관리에서 신규로 정수장의 건
설 등은 반드시 수요관리 주무 부처인 환경부의 검토를 거치도록 하여, 불필요한 
시설의 건설에 따른 재정압박을 줄이는 동시에 효과적인 수요관리를 도모할 필
요가 있다.
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제5장 합리적 수요관리 평가방안
앞의 제3장과 제4장의 이론적 검토와 사례분석 결과를 토대로 바람직한 수요
관리 평가방안을 설정하였다. 
기술적 평가는 절수기기 및 노후관 교체에 대한 사전조사 및 계획수립단계, 사
업추진단계, 사후관리 등 3단계로 나누어 평가를 도모할 필요가 있다. 절수기기
에 대한 사전조사 및 계획수립단계에서의 평가의 주안점은 조사대상 선정, 목표
설정의 적절성, 추진계획의 합리성 등을 평가하고, 노후관은 관망도 및 관련 대
장유무, 목표설정의 합리성, 누수탐사 시스템 구축 실적 및 적정성을 평가의 주
안점으로 하였다. 사업추진 단계에 대한 평가는 절수기기 보급실적 및 노후관 교
체 실적, 절수기기 부착  및 노후관 교체 효과 분석 등이 주요 평가 항목이다. 
사후관리단계에서는 주민만족도 조사, 유수율 제고 효과, 유지관리계획 등의 수
립이 주요 평가항목이다.
경제성 평가는 물 수요 추정에 필요한 함수식의 적정성, 함수식에 기초한 가격
탄력성 등을 반영한 물 값 책정의 적정성, 장래 물 수요예측의 적합성 등을 평가
한다. 다음으로 물 값의 변화에 따른 사회적 후생의 크기를 반영한 가격정책이 
이루어지고 있는가를 주요 평가항목으로 하여야 할 것이다. 
재무적 평가는 개별 지방자치단체별로 유수율 제고를 위한 중․장기적 목표가 
적정하게 이루어 졌는가를 평가하여야 한다. 다음으로 노후관 교체 투자비가 개
별 지방자치단체의 상수도 재정 능력에 비추어 적정하게 책정되고 있는지를 평
가한다. 다음으로 상수도 재정의 건전화를 위하여 개별 지방자치단체의 노력을 
평가할 필요가 있다. 
사회․환경적 평가는 물 수요관리를 위한 담당공무원의 전문성, 지역주민의 
물 수요관리 의식에 대한 조사, 수요관리에 대한 홍보 및 교육, 절수기기 보급 
후의 주민들의 만족도 조사, 가구특성과 물 사용량을 지속적으로 모니터링하고 
있는지를 평가하여야 한다. 
법․제도적 평가는 수요관리에 대한 법․제도적 근거의 유무 및 합리성을 평
가한다. 수요관리에 필요한 지방자치단체별 제도가 잘 수립되고 있는지 여부의 
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파악도 중요한 평가항목이다. 수요관리에 따른 인센티브제도의 적정성, 요금체
계가 수요관리와 밀접하게 연계되어 있는지, 물 공급체계가 합리적으로 설정되
어 있는가를 평가한다. 
제6장 결론 
연구를 통한 의의 및 기대효과는 다음과 같이 요약 할 수 있다. 본 연구에서 
처음으로 수요관리의 평가에 대한 틀을 기술적 평가, 경제적 평가, 재무적 평가, 
사회․환경적 평가, 법․제도적평가의 틀로 제시하였다. 이는 기존의 수요관리 
평가가 수단별 목표치를 설정하고 목표달성도라는 잣대로 평가하는 한계를 극복
하여 보다 합리적인 수요관리의 틀을 제시하였다. 
각 평가 틀별로 사례분석을 통하여 평가방법을 구체적으로 제시하여 추후 수
요관리의 평가가 이루어질 수 있는 기반을 조성하였다. 기존의 목표달성도라는 
형식적인 수요관리 평가의 틀을 수요관리의 구체적인 수단별, 개별지방자치단체
의 규모 및 재정적 상황을 종합적으로 고려하여 평가함으로써 실질적인 평가가 
이루어 질 수 있게 하였다.
개별 가정에서의 물 수요를 총 소비량과 기초소비량을 구분할 수 있는 분석기
법을 제시하고, 이를 이용하여 개별 가정의 물 소비구조를 처음으로 규명하였다. 
분석의 결과를 이용하여 개별 지방자치단체의 구간요금체계가 합리적인가를 평
가하는데 결정적인 기여를 하고 있다.
본 연구의 결과는 향후 환경부의 물 수요관리 평가 및 정책수립 시에 좋은 참
고자료가 될 수 있을 것으로 기대한다. 동시에 여기서 구축한 평가모형이 정부의 
타 사업에 대한 평가의 틀로도 활용될 수 있을 것으로 기대한다. 동시에 스톤-게
리함수를 이용한 기초소비와 총 소비의 구분은 요즈음 사회적으로 문제가 되고 
있는 주택수요의 추정에도 활용할 수 있을 것으로 기대한다. 이 경우에 주택에 
대한 기초소비의 크기를 통하여 정부의 주택정책에서 정부의 개입부분과 시장에 
맡길 부분을 구별하여 정책을 집행할 수 있을 것으로 기대한다. 
본 연구의 한계로는 스톤-게리함수를 이용한 도시별 가정용 생활용수의 총 소
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비와 기초소비로 구분하여 시도하면서, 중요한 변수인 개별 도시별 소득자료의 
부족으로 보다 많은 도시에 적용하여 보지 못한 아쉬움이 있다. 동시에 노후관 
교체에 대한 시도별 자료 구득이 어려워 보다 많은 도시에 시계열 분석을 수행하
지 못하여 처음에 의도하였던 유수율의 수준별․도시규모별 적정 노후관 교체투
자비를 제시하지 못하고 개별 도시의 노후관 투자비 추이, 요금인상 잠재율 등을 
감안하여 유수율 제고 사업의 정책방향을 제시 하는데 만족해야 했다. 
본 연구의 결과는 보다 합리적인 수요관리 정책을 추진하기 위해서는 다음과 
같은 몇 가지 관점에서 개선이 필요할 것으로 판단된다. 수요관리에서 가장 중요
한 도시별 가구들의 월 평균 물 사용량 분포에 대하여 도시별로 작성하는 것이 
바람직하다. 
과거 물 수요관리를 고려하지 않고 보급된 변기, 수도꼭지, 사워기 등은 절수
기기의 보급으로 많이 개선되었지만, 샤워기 등의 절수기기기 부착을 사후적으
로 부착하기 보다는 제품의 생산 시에 절수형기기를 생산하도록 할 필요가 있다. 
상수도 관련 통계 중에서 수요관리와 밀접하게 관련된 노후관 교체사업에 관
한 통계, 생산량 통계를 보다 정확하게 작성될 수 있도록 할 필요가 있다. 수요관
리를 평가함에 있어서 실적위주의 평가에서 개별 지방자치단체의 도시규모, 재
정적 상황을 고려한 종합적인 차원에서 접근할 필요가 있다.
물 공급을 지방자치단체별 추진에서 보다 광역적인 차원에서 물 공급구역을 
설정하여 규모의 경제를 도모하여 상수도 부문의 재정적 부담을 완화할 필요가 
있다. 이러한 방향으로의 단기적인 변화는 쉽지 않을 것임으로 우선적으로 신규
로 정수장 또는 취수장의 규모를 증설하는 지방자치단체는 반드시 주변 지방자
치단체의 시설을 공동으로 사용하는 것을 먼저 고려하도록 하고, 이러한 여건이 
되지 않을 경우에만 증설을 허용하도록 할 필요가 있다. 이것이 물 수요관리에서 
공급자에 대한 수요관리의 가장 중요한 대상이 될 것이다.
개별 지방자치단체의 요율의 결정이 수요관리와 부합되게 책정될 수 있도록 
정책적 지원이 필요하다. 대체적으로 구간별 요금제를 통하여 누진제를 적용하
고 있으나, 이의 목적이 가장 많은 재정적 수입을 고려한 요율체계가 아니라, 물 
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다소비 가구의 절약을 유도하도록 하여야 한다.   
마지막으로 각 수요관리 수단별 물 수요관리의 모범사례의 발굴하여 타 지지
방자치단체에 널리 적용될 수 있도록 할 필요가 있다. 
앞으로의 수요관리는 중앙정부 주도의 획일적 수요관리가 아닌, 지방자치단체 
중심의 수요관리로 전환하여야 한다. 중앙정부는 물 관리 행정의 큰 틀의 제시, 
수요관리의 효과적인 방법의 보급을 담당하고, 개별 지방자치단체는 본 연구에
서 제시한 다섯 가지의 평가의 틀 속에서 개별 지방자치단체가 직면한 상황을 
점검하고, 개별 지방자치단체의 수준에 맞는 수요관리 계획을 수립하고, 필요할 
경우에는 중앙정부의 지원을 받는 형태로 진행하는 것이 합리적일 것이다. 
본 연구는 물 수요관리의 평가기반을 구축하여 향후 정부에서 추진하는 수요
관리평가의 이론적 기초 제공하였다는 점과,  물 수요관리량의 평가를 통하여 적
정한 수요관리 목표를 재설정함으로써, 향후 합리적 수자원계획의 수립에 기여
할 수 있을 것으로 기대한다. 
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제 1장∙서론   1
1
C  ․   H  ․   A  ․   P  ․   T  ․   E  ․   R  ․   1
 서 론
본 장은 물 수요관리의 중요성과 물 수요관리 평가모형 구축의 필요성 및 연구의 목적
을 제시한다. 이 목적을 달성하기 위하여 필요한 연구의 방법, 연구의 범위 등을 설정
한다. 또한 기존의 관련 연구와의 차별성을 부각시켜 본 연구의 의의에 대해 설명하
고, 마지막으로 본 연구의 전체적인 내용과 수행절차를 설명함으로써 보고서에 대한 
이해를 높이고자 한다.
1.  연구 필요성
1990년대 말 영월댐 문제로 수요관리의 중요성이 대두되기 시작하였으며, 물 
부족 해소에 대한 공급확대 정책에 대한 제동과 함께 수요관리정책의 필요성이 
점증되고 있다. 2000년부터 본격적으로 우리나라에 물 수요관리가 환경부를 중
심으로 도입되었다. 그동안 정부는 절수기기 및 중수도 설치 의무화, 물 값의 현
실화, 하수처리 재이용 의무화 등 물 수요관리 강화를 위한 제도개선(수도법, 하
수도법 개정, 2001.3)을 추진하였다. 현재 물 절약 1단계 대책으로 2006년까지 
생․공용수부문은 총 사용량의 13.5%를 절감코자 목표를 수립하여 추진 중에 있
으며, 댐 연계운영을 통한 용수의 효율적 이용, 강변여과수의 활용 등 다양한 정
책도 병행하여 추진 중에 있다.
현 단계에서는 지금까지의 물 수요관리 정책에 대한 평가를 통하여 수요관리 
목표량과 실적치의 비교분석을 통하여 보다 실질적인 수요관리 전략의 재정립이 
필요한 시점이다. 물 수요관리를 통한 용수의 절약량은 국가 전체 수자원 계획에 
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중요한 영향을 미치므로 이에 대한 보다 체계적인 검토가 요구된다. 따라서 지금
까지의 수요관리 정책의 추진상황을 살펴보고, 각각의 수단별 정책효과에 대한 
분석을 통하여 보다 합리적인 수요관리제도가 정착될 수 있는 평가방법이 필요
한 실정이다.
2.  연구목적
본 연구의 목적은 기 시행된 수요관리 정책 수단별 성과에 대한 평가를 할 수 
있는 모형을 구축하는 것이다. 여기서 말하는 모형은 다양한 수요관리 정책을 합
리적인 틀을 속에서 평가할 수 있는 체계를 제시하고 개별 틀 속에서 필요시에 
계량적 분석을 시도할 것이다. 다른 하나는 평가모형을 통하여 기존의 물 절약 
목표를 절약 수단별로 평가하여 보다 효과적인 수요관리 정책을 제시하는 것을 
연구의 목적으로 한다. 이를 위하여 수요관리 평가 항목을 설정하고, 각 항목별
로 적합한 방법을 적용한다.
3.  연구범위 및 방법
1) 연구범위
연구의 지역적 범위는 전국을 대상으로 하되, 구체적인 분석모형의 적용은 사
례대상지역에 한정하여 적용한다. 서울특별시, 광역시 1곳(부산), 중소도시 2～3
개(전주, 남원, 원주) 정도를 대상으로 모형을 적용한다. 
농업용수의 경우, 자료의 부족과 용수공급을 무상으로 제공하고 있어 평가대
상으로 하기에는 어려움이 있으며, 공업용수의 경우도 수요관리에 필요한 자료
의 취득이 어려운 실정이다. 따라서, 분석의 내용적 범위는 생활용수로 한정하며, 
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평가대상은 환경부의 수요관리 수단 즉, 물 값, 절수기기 보급, 중수도 확충, 노후
관 교체 등의 모든 수요관리 정책수단을 대상으로 한다.
2) 연구방법
현황분석에 필요한 자료는 통계자료, 지방자치단체별 물 값 부과 자료의 구득, 
수자원 공사의 실측자료, 그리고 설문조사를 통한 자료를 병행하여 사용한다. 
분석의 모형 구축은 먼저 분석의 큰 틀을 제시하고, 각 수요관리 수단별 적합
한 방법을 적용한다. 물 수요관리 평가의 큰 틀은 기술적 평가, 경제적 평가, 재정
적 평가, 사회․환경적 평가, 법․제도적 평가라는 다섯 개로 정리하고, 각각의 
수요관리 수단을 위의 적합한 틀 속에서 정립한 뒤, 보다 구체적인 분석방법을 
적용한다. 
예를 들면, 물 수요관리 수단 중에서 물 값의 수요관리 효과는 경제적인 평가
의 틀 속에서 정립한 뒤, 분석의 수단은 계량모형을 통한 수요함수를 도출하고, 
이를 이용하여 물 값 인상에 따른 사회적 편익을 추정하여 물 값의 인상에 따른 
수요관리 효과를 제시한다.
한국수자원공사와의 협동연구를 추진하여, 한국수자원공사에서 실시한 개별 
가정의 물 사용량 모니터링 자료를 활용하여 절수 수단별․가구특성별 효과를 
분석하며, 외부전문가 활용을 통하여 분석의 모형구축 작업을 공동으로 수행하
고, 모형 구축 후 사례적용을 분담하여 수행한다.
또한, 연구과정에서 관련 중앙 및 지방자치단체의 공무원과의 협의회 등을 통
하여 연구의 진행방향에 대하여 협의하고, 관련 전문가의 의견을 수렴하여 연구
의 질을 제고한다.
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3) 연구수행체계
<그림 1-1>은 본 연구에서 수행하고자 하는 주요 연구내용과 방법론, 그리고 
절차를 도식화 한 것이다.
<그림 1-1> 연구수행체계
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4.  선행연구와의 차별성 
1) 선행연구 현황
지금까지 물 수요관리 수단의 강구 등에 대한 연구는 있지만 평가모형에 대한 
연구는 없는 실정이다. 환경부나 과거 수질개선기획단에서 수단별 실적에 대하
여 집계한 단편적인 자료가 전부이다. 환경부는 물 수요관리 종합계획 수립지침
(2002.4)을 지방자치단체에 보급하였지만 수요관리를 평가하는 연구는 없었다.
2) 본 연구의 차별성
본 연구는 제 절약수단별 목표량과 물 절약실적의 비교평가, 그리고 수단별 실
적을 평가할 수 있는 방법을 구축하고자 한다. 단순한 수치의 달성도만을 대상으
로 실적을 평가하는 것이 아니라 앞에서 언급한 다섯 개의 큰 틀 속에서 수단별 
평가방법을 통하여 보다 거시적 차원에서의 평가를 수행한다.    
수단별 효과를 측정할 수 있는 분석모형의 구축을 통하여 물 절약 수단별 수요
관리에 대한 투자효과를 측정하고자 한다. 절수기기 보급 및 노후관 교체 사업의 
효과는 실제 현장에서 적용 가능한 평가항목의 설정을 통하여 평가방법을 제시
한다. 물 값 등의 효과는 보다 현실성 있는 계량모형의 구축을 통하여 가격의 효
과, 그리고 사회적 후생함수를 이용한 효과의 계측을 도모한다. 또한, 노후관 교
체 사업에 대하여 지방자치단체의 규모별, 유수율의 차이, 노후관 교체투자비 등
의 분석을 수행함으로써 지금까지 시도되지 않았던 노후관 투자에 대한 평가를 
시도한다.    
다음으로 지금까지의 정부의 중점적 절약수단과 향후의 보다 효과적인 수요관
리에 필요한 정책수단을 제시하고자 한다. 특히, 수요관리의 강조로 야기될 수 
있는 부작용, 예를 들면 물 값의 지역별 격차의 확대에 따른 형평성 문제 등을 
해소할 수 있는 제도적․ 정책적 수단을 제시하고자 한다.
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5.  보고서의 구성
이 연구의 목적 달성을 위하여, 제2장에서는 물 수요관리 및 평가의 현황과 문
제점을 다루고 있다. 여기에는 물 수요관리와 밀접하게 연관되어 있는 물 값, 상
수도 재원, 노후관, 유수율 등 상수도 통계를 다루고 있다. 다음으로는 물 수요관
리의 수단별 정부정책의 목표와 2004년 현재까지의 달성실적 등을 현황과 문제
점 차원에서 검토하였다. 마지막으로 물 수요관리 평가의 현황과 문제점은 기존
의 평가방법과 평가 상에서 발생할 수 있는 문제점을 다루고 있다. 이를 기반으
로 3장의 물 수요관리 평가의 이론적 모형 구축을 도모하였다. 
제3장은 물 수요관리 수단별 평가모형을 구축하고, 모형 내의 각각의 평가방
법의 적용방법을 정리하고 있다. 여기서는 기술적 평가, 경제적 평가, 재무적 평
가, 사회․환경적 평가, 법․제도적 평가 등 5개 부문으로 구성하였다. 각각의 평
가방법별로 평가의 기본방향과 평가의 방법을 다루고 있다. 각각의 평가방법별
로는 이론적 평가의 방법론을 자세히 제시하여 다음의 제4장의 사례분석에 이론
적 기초를 제공하였다. 
제4장은 절수수단별로 이론적 모형에서 구축한 평가의 틀 속에서 사례분석을 
도모하였다. 기술적 평가는 수도꼭지, 변기 등 절수기기에 대한 평가를 도모하였
고, 경제적 평가는 물 값, 수요함수를 통한 사회적 후생의 변화 등을 다루었다. 
재무적 평가는 수요관리 수단 중에서 지방자치단체에서 가장 재원의 투입이 요
구되는 노후관 교체사업을 대상으로 하여 도시규모별․유수율 수준별로 다양한 
분석을 시도하였다. 사회․환경적 평가는 수요관리 수단에 대한 상수도 담당공
무원과 물의 소비 주체인 주민들을 대상으로 수요관리 수단에 대한 다양한 의견
을 수렴하여 평가를 하였다. 마지막으로 법․제도적 평가는 물 수요관리 제도의 
평가, 평가에 필요한 통계자료의 신뢰성 평가, 요율체계의 평가, 물 공급체계의 
평가로 나누어 진행하였다. 
제5장은 제3장의 이론적 평가모형과 제4장의 사례분석을 통하여 전체적인 평
가모형 속에서 각각의 수요관리 수단에 대한 평가방안을 평가의 주안점과 평가
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의 절차 및 방법, 그리고 평가항목과 정책적 평가(안)을 다루고 있다. 
제6장은 결론부문으로서 본 연구의 기대효과, 연구의 특징과 한계, 정책적 건
의 및 향후과제, 그리고 맺음말로서 마무리하였다.         
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 물 수요관리 현황과 문제점
본 장에서는 전국의 상수도보급률, 누수율, 유수율 등 물 수요관리 관련 상수도 일반
현황과 정부의 물 수요관리대책 추진 현황, 수요관리 수단별 추진현황을 살펴본다. 또
한 물 수요관리에 대한 현재의 평가실태, 평가방법, 평가항목 등을 검토한다. 이러한 
물 수요관리 현황 조사를 통하여 물 수요관리 수단별 문제점 및 물 수요관리 평가의 
문제점을 도출하여 모형구축 및 정책대안 마련의 기본자료로 활용하도록 한다.
1.  물 수요관리 현황과 문제점
1) 물 수요관리 관련 일반현황
2004년 12월 기준으로 1015개 급수구역(84시, 212읍, 719면)내에 전체 인구의 
90.1%인 약 4419만명이 상수도를 공급받고 있고, 상수도보급률은 90.1%, 누수율 
14.2%, 유수율 78.4%, 요금 현실화율 86.2%이다. <그림 2-1>에서 보는 바와 같이, 
상수도보급률, 유수율, 요금 현실화율은 지속적으로 완만한 증가 추세에 있다. 10
년 전에 비해 상수도보급율은 7.2%, 유수율은 7.9%, 요금 현실화율은  13.1% 증
가하였으며, 상수도 평균단가는 100.3% 증가하였다. 반면에 누수율은 전반적으
로 감소추세에 있으며, 10년 전에 비해 5.3% 감소하였다.
10   물 수요관리 평가모형의 구축방안 연구
(단위 : %)
연도 상수도보급률 누수율 유수율 요금현실화율 평균단가(원/㎥)
2004 90.1 14.2 78.4 86.2 550.7
2002 88.7 12.3 77.2 86.5 514.0
2000 87.1 14.8 74.7 75.2 445.4
1998 85.2 18.1 70.7 69.8 348.7
1995 82.9 19.5 70.5 73.1 275.0
주) 유수율은 연간 생산량 중 요금으로 부과되는 유수수량의 백분율로서 유수율 향상은 상수
도 재정 및 시설관리의 적정성을 나타내는 중요한 지표임
자료 : 환경부(2005), 상수도통계연보
<표 2-1> 연도별 상수도 현황
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<그림 2-1> 전국 상수도현황
연도별 전국 상수도 재원현황을 보면, 총 세입액은 매년 증가추세에 있으며, 
10년 전에 비해 약 70% 증가하였다. 2004년도 총세입액은 5조 3718억원으로 이
중 자본수입이 86%인 4조6185억원, 보조수입은 10%인 5359억원, 기채수입은 4%
인 2174억원을 차지한다.  자본수입은 수도요금, 시설분담금, 수탁공사비, 과년도
이월금 등으로 구성되며, 2004년의 경우 수도요금이 약 54%인 2조 5112억원을 
차지한다.
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(단위 : 억원)
연도
세입
부채액
세출
계 자본 수입
3)
보조
수입4)
기채
수입5)
계 공사비6) 유지
관리비7)
원리금
상환액8)
기타
(이월금)
소계 수도
요금
시설
분담금 등
2004 5,3718 4,6186 2,5112 2,1074 5359 2174 2,2231 5,3718 1,5631 2,0070 5992 1,1325
2002 4,8755 4,0776 2,2327 1,8450 5206 2773 3,6730 4,8755 1,3824 1,6272 7292 1,1368
2000 4,3278 3,5414 1,8997 1,6417 4131 3733 4,2893 4,3278 1,3675 1,3206 5702 1,0695
1998 4,1334 3,2137 1,3991 1,8146 4155 5042 4,0217 4,1134 1,4578 1,1219 4577 1,0956
1995 3,1596 2,2538 1,0670 1,1869 3753 5305 2,8430 3,1596 1,0706  9007 4098  7785
자료 : 환경부(2005), 상수도통계연보
<표 2-2> 연도별 상수도 재원 현황
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<그림 2-2> 연도별 전국 상수도 
세입비율(2004) 
시설 분
담금 등
46%
수도요금
54%
<그림 2-3> 자본수입 비율 
한편, 부채액은 2000년까지 계속 증가하였으나, 2001년부터는 감소 추세에 있
다. 2004년 말 현재 부채액은 2조2231억원으로 2003년도 2조7097억원에 비해 
9673억원이 감소하였으며, 2000년에 비해서는 48%인 2조662억원이 감소하였다.
3) 자본수입(수도요금, 과년도이월금, 시설분담금, 수탁공사비, 수수료 등)
4) 보조수입(국고보조, 도보조, 교부세, 일반회계 보조금)
5) 기채수입(재정융자, 공채, 차관, 차입금 등)
6) 공사비(확장, 개량, 기타)
7) 유지관리비(동력비, 인건비, 약품비, 원∙정부구입비, 수선유지비, 수수료 등)
8) 원리금상환액(원금, 이자)
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<그림 2-4> 년도별 전국 상수도 세입 및 부채 현황
총 세출액은 매년 증가추세에 있으며, 공사비, 유지관리비, 원리금상환액, 기타
(이월금)으로 구성된다.  2004년도 총 세출액은 5조3718억원으로 이 중 유지관리
비가 39%인 2조770억원, 공사비가 29%인 1조5631억원, 기타(이월금)가 21%인 1
조1325억원, 원리금상환액이 11%인 5992억원을 차지한다.
0
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10000
15000
20000
25000
1995 1998 2000 2002 2004
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비
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억
원
)
공사비 유지관리비 원리금상환액 기타(이월금)
<그림 2-5> 년도별 전국 상수도 세출현황 
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공사비
29%
기타(이월금)
21%
원리금상환액
11% 유지관리비
39%
<그림 2-6> 2004년 전국 상수도 세출비율
평균 수도요금 고․저지역을 비교해 보면, 수도요금이 가장 높은 지역은 강원
도 영월군으로 1058.7원/㎥이고, 가장 낮은 지역은 경기도 과천시로 277.3원/㎥으
로 약 3.8배의 차이가 나타난다. 이것은 광역상수도 공급여부, 취수원 개발의 용
이성, 취수원과 물 공급지역과의 거리, 수돗물 생산시설의 규모, 정수처리비용, 
수도사업 경영능력 및 재정상태 등의 차이에서 기인된다고 볼 수 있다. 
(단위 : 원, 명, %)
높 은 지 역 낮 은 지 역
지역 요금 급수인구 누수율 유수율 지역 요금 급수인구 누수율 유수율
강  원 
영월군
1058.7  2,9932 22.0 73.2
경  기 
과천시
277.3  6,7567  6.3 87.9
강  원 
정선군
1040.7  3,5528 48.8 31.2
경  북 
청송군
367.2  1,4351 15.1 73.5
경  기 
안성시
1009.4 10,5289 10.5 83.1
경  기 
용인시
369.6 57,3034  6.9 86.0
전  북 
군산시
 993.0 23,6265 33.9 49.7
경  기 
안산시
381.0 68,1644  1.7 97.2
강  원  
평창군
 965.9  2,7328 53.7 44.2
경  북 
군위군
384.0  1,2241 14.2 74.9
자료 : 환경부(2005), 상수도통계연보
<표 2-3> 평균 수도요금의 고․저지역 현황
14   물 수요관리 평가모형의 구축방안 연구
또한, 누수율이 가장 높은 지역은 고흥군(58%)이고, 가장 낮은 지역은 군포시
(1.6%)로서 약 36배의 차이가 있으며, 유수율이 가장 높은 지역은 안산시(97.2%)
이고, 가장 낮은 지역은 정선군(31.6%)로 약 3.1배의 차이를 나타낸다.
(단위 : %)
누수율 유수율
높은지역 누수율 낮은지역 누수율 높은지역 유수율 낮은지역 유수율
고흥군 58.0 군포시 1.6 안산시 97.2 정선군 31.2
평창군 53.7 안산시 1.7 군포시 91.8 하동군 36.2
의령군 52.5 과천시 6.3 이천시 91.4 태백시 37.5
하동군 51.9 이천시 6.4 계룡시 91.0 고흥군 38.0
남해군 49.7 용인시 6.9 고양시 91.0 고성군 38.0
자료 : 환경부(2005), 상수도통계연보
<표 2-4> 누수율 및 유수율 고․저지역 현황
일본의 주요도시와 유수율을 비교해 보면, <그림 2-7>과 같이 2004년말 현재 전
국 유수율은 78.4%이고, 서울시 85.6%, 대구 83.0%, 부산 80.9%이며, 일본의 경우,  
동경 93.9%, 나고야 92.6%, 요코하마 92.1% 등 우리나라의 경우보다 높게 나타난다. 
78.4
85.6
83.0
80.9
85.7
92.6
92.1
88.4
93.9
70.0 75.0 80.0 85.0 90.0 95.0 100.0
전국
대구
교도
요코하마
동경
지
역
유수율(%)
<그림 2-7> 일본의 주요도시와 유수율 비교 
연도별․시도별 누수율 현황을 보면, <표 2-5>와 같이 누수율은 대체로 감소추
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세에 있다. 2004년 기준으로 누수율은 경기도가 9.0%로 가장 낮으며, 전라남도가 
24.3%로 가장 높은 값을 나타내고 있다.
구  분
누수율(%)
1995 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
서  울 17.0 14.1 24.6 18.2 17.3 14.1 10.3 14.6 12.0 
부  산 17.3 16.8 16.5 16.4 16.1 12.5 10.0  9.9 10.0 
대  구 10.1 12.9 15.3 12.7 11.5 10.8  9.2 11.9 15.6 
인  천 16.9 16.2 15.7 19.7 14.6 14.0 13.5 13.4 15.1 
광  주 16.0 12.3 14.6 13.8 12.1 10.8 10.8 10.5  9.5 
대  전 17.8 14.6 14.1 17.6 16.3 16.0 12.0 11.7 11.5 
울  산 - 13.4 15.6 15.7 12.3 12.0 10.7 11.9 18.1 
경  기 11.9 11.7 12.0 11.1 10.2 10.2  9.5  9.2  9.0 
강  원 21.2 19.1 18.7 17.8 16.9 18.4 17.5 19.6 23.7 
충  북 14.6 12.6 12.4 13.7 12.3 10.9 10.8 10.6 11.2 
충  남 14.0 13.5 13.2 13.2 12.9 12.9 12.7 12.3 14.7 
전  북 20.1 17.3 16.8 16.2 15.9 21.3 20.1 19.8 21.2 
전  남 22.5 20.7 20.2 20.1 18.6 19.7 19.3 20.2 24.3 
경  북 19.0 16.0 15.7 17.9 15.6 18.3 17.8 18.0 22.7 
경  남 17.8 20.0 21.7 19.3 19.0 20.1 22.1 23.6 24.0 
제  주 20.8 17.5 16.4 15.7 15.2 14.6 14.2 14.0 13.8 
주) 1997년 7월 15일 울산광역시 출범
자료 : 환경부, 각 연도별 상수도통계연보
<표 2-5> 연도별․시도별 누수율 현황
2) 물 수요관리대책 추진 현황
물 부족 우려에도 불구하고, 생활패턴의 차이, 상수도 시설투자 및 수도요금 
수준 등 여러 가지 요인으로 인해 우리나라의 1인당 물 사용량은 OECD의 다른 
나라에 비해 높은 편이다. 물 수요량 증가에 대한 그 동안의 새로운 댐 건설 위주
의 물 공급정책이 환경훼손 및 지역주민의 반대 등으로 한계에 부딪히고 있어, 
정부에서는 2000년 3월 ‘물 절약 종합대책’을 수립․추진하고 있다.
정부는 절수기기 및 중수도 설치확대, 절수형 수도요금체계 도입, 노후수도관 
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교체 등 ‘물 절약 종합대책’을 추진하여 2006년까지 수돗물 생산량의 13.5%(1998
년 생산량 기준)인 7억9천만㎥을 절약할 계획이다.
(단위 : 억㎥/년)
구  분 사업물량 절수목표
총  계 - 7.9
절수기기
설치
주 택 1163만 가구 2.5
영업용 등 1,1500개소 0.4
소 계 - 2.9
수도요금 현실화 수도요금 현실화 2.0
노후수도관 교체 2,7000㎞ 2.4
중 수 도  설 치 300개 0.3
산업체 물 재이용 공업용수 10% 절약 0.3
자료 : 환경부(2005), 2004 환경백서
<표 2-6> 추진수단별 물 절약 목표
 
노후수도관 교체
2.4억㎥
수도요금현실화
2.0억㎥
절수기기 설치
 2.9억㎥
공업용수 재이용
0.3억㎥
중수도 설치
 0.3억㎥
2006년
(7.9억㎥)
<그림 2-8> 수요관리 수단별 절수목표량
물 절약 종합대책을 추진하여 절수량 산정결과 2004년까지 모두 6억7천4백만
㎥의 수돗물을 절약하였다. 추진수단별 절수효과를 보면, 절수 수단 중 절수기기 
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설치에 의한 절수량이 53%인 3억5천8백만㎥으로 가장 큰 절수효과를 나타내었
으며, 수도요금 현실화 25%, 노후관 교체 21%, 중수도 설치 1%의 절수효과를 나
타내었다.
(단위 : 억㎥)
구    분
연 도 별  추 진 실 적
계 2000 2001 2002 2003 2004
계 6.74 1.31 0.94 1.81 1.39 1.29
절    수    기 3.58 0.54 0.32 1.16 0.68 0.88
중 수 도 설 치 0.10 0.06 0.01 0.01  0.003 0.01
노 후 관 교 체 1.40 0.25 0.27 0.30 0.29 0.29
수도요금 현실화 1.67 0.46 0.34 0.34 0.42 0.11
자료 : 환경부(2005), 2004 환경백서
<표 2-7> 절수량 산정결과
추진수단별 추진실적을 보면, 2004년까지 설치된 절수기는 모두 1217만개이
며, 절수형 변기와 수도꼭지가 각각 544만개, 673만개, 중수도 66개소, 노후관 교
체 1,1661㎞가 추진되었다. 
구  분 총 목표 단위
추진실적
소계 2000 2001 2002 2003 2004
절
수
기
변    기 470만개 만개 543.9 254.8 115.6 66.2 51.0 56.3
수도꼭지 1386만개 만개 673.3 160.0 157.4 128.1 95.8 132.0
합    계 1856만개 만개 1217.2 414.8 273.0 194.3 146.8 188.3
중수도 설치 300개소   개 66 17 18 11 7 13
노후관 교체 2,7000㎞   ㎞ 1,1661 2140 2228 2489 2421 2383
자료 : 환경부(2005), 2004 환경백서
<표 2-8> 추진수단별 사업 추진실적 
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3) 물 수요관리 수단별 현황과 문제점
(1) 절수기기
1998년 3월부터 신축건물의 변기에 절수형 변기의 설치를 의무화한데 이어 
2000년 1월부터는 수도꼭지 및 샤워기도 절수형으로 설치하는 것을 의무화하였
다. 또한, 2001년 3월 수도법 개정법률을 공포하여 숙박업(객실이 10실 이하인 경
우를 제외) 및 목욕장업 또는 골프장업에 대하여 절수기기 설치를 의무화9)하였
다.
기존 주택에 대해서는 공공투자를 통해 절수기기 설치를 확대해 왔으며, 1999
년부터 절수기기 무상 설치운동을 실시하였다. 2003년까지 절수기기 전국 설치
현황을 보면, 변기 533만개, 수도꼭지 565만개, 총 1098만개의 절수기기가 보급되
었다. 
<표 2-9>의 주요 도시 절수기기 설치 현황을 보면, 변기 중심으로 절수기기가 
보급되어 오다가 2000년 수도꼭지 및 샤워기가 절수형으로 설치하는 것이 의무
화되어 보급이 시작되었고 2002년부터 수도꼭지, 샤워헤드의 보급이 본격적으로 
이루어지고 있다. 2001년까지는 절수기기 보급이 지속적으로 증가하였으나 이후
에는 절수기기 보급이 감소 추세에 있다. 이것은 절수기기 설치에 소요되는 예산
이 2004년까지는 공공근로예산에 의해 추진되었으나 2001년부터는 예산의 규모
가 많이 축소되었고 2005년부터는 지방비에만 의존하고 있기 때문이다.
9) ◦ 절수기기 설치 근거(수도법 제11조의2)
    ① 건축주는 대통령령이 정하는 건축물 및 시설을 건축하고자 하는 경우에 수돗물의 절약과 효율적 
이용을 위하여 절수설비를 설치하여야 한다.
    ② 「공중위생관리법」 제2조제1항제2호 및 제3호의 규정에 의한 숙박업(객실이 10실 이하인 경우
를 제외한다) 및 목욕장업 또는 「체육시설의 설치·이용에 관한 법률」 제10조제1항제1호의 규
정에 의한 골프장업을 영위하는 자는 절수설비 및 절수기기를 설치하여야 한다. <신설 2001.3.28, 
2005.12.29>
    ③ 제1항 및 제2항의 규정에 의한 절수설비 및 절수기기의 종류·기준 등에 관한 사항은 환경부령으
로 정한다. <개정 2001.3.28>
    ④ 시장·군수 또는 구청장은 제2항의 규정에 의한 숙박업 및 목욕장업 또는 골프장업을 영위하는 
자가 절수설비 및 절수기기를 설치하지 아니하는 경우 그 이행을 명할 수 있다. 
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구분 도시명 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
변기
서울시 1,5000 22,7980 41,7688 13,4869 14,8916  8,8100  8,3555
원주시 -  2,0231  1,1000   1000 - - -
청주시 1,1200  2,0854  2,4400  1,8000   3000   5000   1000
전주시 -  2,6402  1,9983  1,1249   1367    254 -
남원시 - -   2769   1754   2585   1528    478
수도
꼭지
서울시 - - -  4,3769 14,7408 14,4995 13,5488
원주시 -  1,4200  1,5471 - - - -
청주시 -   7600    140   7700   1400   2000 -
전주시 - - -  2,7530  3,9175  2,5622
남원시 -    329   4923    527     85    858 -
샤워
헤드
서울시 - - - - - - -
원주시 - - -   1750   1290   1085 -
청주시 -   5600   4000   8000  1,5000  1,1800   3900
전주시 - - - -  1,3252  1,7529  1,1253
남원시 - - - - - - -
합  계 2,6200 32,3196 50,0374 22,8618 36,1833 31,2324 26,1296
자료 : 각 시별 상수도사업본부
<표 2-9> 사례 도시 절수기기 설치현황
(2) 중수도10)
중수도 설치 시 지원 현황을 보면, 조세특례제한법(제11조, 제25조, 시행령 22
조)에서 중수시설의 세액공제11), 한국수자원공사 규정(한국수자원공사법 제50
10) 중수도 설치근거(수도법 제11조)
   ① 물을 효율적으로 이용하기 위하여 다음 각호의 1에 해당하는 시설물을 신축(증축·개축 또는 재축
되는 부분이 다음 각호의 1에 해당하는 경우를 포함한다. 이하 이 조에서 같다)하고자 하는 자는 
단독 또는 공동으로 사용수량의 10퍼센트 이상을 재이용할 수 있는 중수도를 설치·운영하여야 하
며, 중수도의 설치결과를 환경부령이 정하는 바에 따라 시장·군수·구청장에게 통보하여야 한다. 
<개정 2002.12.30, 2005.12.29>
       1.「공중위생관리법」 제2조제1항제2호 또는 제3호의 규정에 의한 숙박업 또는 목욕장업에 사용
되는 시설로서 건축 연면적이 6만제곱미터 이상인 시설
       2.「산업집적활성화 및 공장설립에 관한 법률」 제2조제1호의 규정에 의한 공장으로서 1일 폐수
배출량이 1천500세제곱미터 이상인 시설
       3. 기타 대통령령이 정하는 종류 및 규모 이상인 시설
   ② 중수도의 시설기준 및 관리에 관한 사항과 제1항 본문의 규정에 의한 사용수량, 동항제1호 및 제2
호의 규정에 의한 건축 연면적, 폐수 배출량의 산정 기타 필요한 사항은 환경부령으로 정한다.
   ③ 국가 및 지방자치단체는 중수도를 설치한 시설물의 소유자에 대하여 그 중수도의 설치 비용을 
지원할 수 있으며, 지방자치단체는 조례가 정하는 바에 따라 수도 요금을 경감할 수 있다.
   ④ 시장·군수 또는 구청장은 제1항의 규정에 의한 시설물을 신축하는 자가 중수도를 설치·운영하지 
아니하는 경우 그 이행을 명할 수 있다. <개정 2005.3.31>
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조), 공업용수 공급규칙(제11조3, 4항), 지방자치단체 조례(대구, 인천 등 43개 지
방자치단체 수도급수 조례)에서 수도요금을 감면해 주고 있다.
중수도는 전국적으로 2004년 말 현재 156개소가 설치되었으며, 서울시 35개, 
경기도 33개, 경상북도 15개 순이며, 시설용량별로는 공업단지 및 대규모 공장이 
입지한 경상북도, 전라남도, 전라북도 순이다. 전국적으로 중수도의 처리용량은 
164.8만㎥/일이나, 이용수량은 25.1만㎥/일으로 약 15%만이 이용되고 있고, 중수
도의 용도는 청소, 화장실용으로 주로 쓰이고 있으며, 기타 세척, 공업용수, 소방
수 등으로 쓰이고 있다.
(단위 : ㎥/일)
시․도 개소 처리용량 중수도이용수량 중수도의주용도
전  국 156 164,7754 25,1080
서  울  35   1,3360 - 청소, 화장실, 세정수
부  산  12    9921   3840 화장실, 조경, 소화용수
대  구   2    5400   3666 청소, 조경, 세척
인  천   8   2,3000   7016 공업용수
광  주   7    6850   1734 -
대  전   6    2025    423 청소, 화장실, 세척
울  산   2     416     92 화장실용수
경  기  33   9,3506 4,6182 화장실, 공업용수
강  원   7   1,6550   4100 청소, 식당, 목욕
충  북   1    1200   1000 콩나물재배수
충  남   5   2,2400  1,7240 공업, 세정, 화장실
전  북   8  10,1150  6,4130 공업용수
전  남   7  12,0960  5,1918 냉각수, 소방수, 세척수
경  북  15 122,3560  4,8304 공업용수
경  남   5    7160    1250 화장실
제  주   3     295     185 화장실
자료 : 환경부(2005), 2004 환경백서
<표 2-10> 중수도 설치 현황(2004년)
11) 조세특례제한법 시행령 제22조2에 중수도시설을 에너지절약시설의 범위에 포함시켜 조세특례제한
법 제25조의2에서 당해 투자금액의 100분의 7에 해당하는 금액을 소득세 또는 법인세에서 공제하도
록 규정하고 있음
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(3) 노후관 교체
노후관 교체 사업의 실적 및 향후 계획을 살펴보면, 1997～2000년까지 총 
9787km의 노후관을 교체하였으며, 2001～2011년까지 3,3230km의 노후관을 교체
할 계획이다. 
현재 국내의 경우 관의 노후도를 평가할 수 있는 모델이나 기초자료가 구축되
어 있지 않아, 관의 매설연수에 의해서 관 교체사업이 추진되고 있다. 또한, 노후
관 교체사업은 많은 비용이 소요되고 있으나 국고의 지원은 없으며, 각 시․도에
서 시․군․구에 일부비용을 지원하고 있는 실정이다.12)
구 분 1997～1998 1999 2000 2001～2011 계
사업비(억원) 4656 2210 2374 2,9079  9240
노후관 교체연장(km) 5047 1895 2845 3,3230 4,3017
자료 : 환경부(2002) ; 환경부(2002), 물 수요관리 종합대책 수립연구 재인용
<표 2-11> 전국의 노후관 교체 사업 실적 및 계획
(4) 물 수요관리 수단별 문제점
가. 절수기기 보급
① 공공근로사업 예산의 축소 및 중단에 따른 보급 목표에 차질
환경부는 1999년 약 1조원의 공공근로사업 예산을 확보하였으나 2003년에는 
775억원을 확보하는 등 매년 공공근로사업 예산이 축소되었고, 공공근로사업에 
의한 절수기기 무상설치는 2004년까지만 이루어졌으며, 현재는 각 지방자치단체별로 
지방비를 확보하여 추진하고 있다. 이와 같이 공공근로사업 예산이 축소되고 중지
됨에 따라 지방자치단체의 절수기기 당초 보급 목표보다 추진 실적이 미흡하다.
12) 청주시는 도비 30%, 시․군비 70%로 노후관 교체 사업을 추진하고 있음
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연     도 1999 2000 2001 2002 2003
예산(억원) 1,0928 4200 2000 1750 775
자료 : 환경부 내부자료, 재인용
<표 2-12> 국가 공공근로사업예산 현황
② 절수기기 설치 인력의 비전문가 및 비용투자 주체와 편익 주체의 상이
정부의 공공근로 예산에 따른 공공근로 인력의 대부분이 비전문가들로 구성되
어 설치 미흡에 따른 누수발생, 기기고장, 수압감소 등의 민원이 발생하고 있다. 
또한, 절수기기 설치는 초기에 투자비용이 드는 반면, 이로 인한 수도요금의 절
감효과는 차후에 일어나 초기 투자를 기피하며, 주택보유자가 아닌 세입자의 경
우 거주 기준이 짧아 설치를 기피하고 있다.
③ 소비자의 자발적 설치율 저조 및 절수기기 기술개발 미비
절수기기의 종류 및 가격, 성능, 절수방법 등에 대한 소비자의 정보가 부족하
고, 절수효과 홍보 등이 미흡하여 소비자의 자발적 설치율이 낮으며, 기기불량에 
따른 고장, 기능에 비해 고가격13), 사용에 따른 불편 등을 해소하기 위한 기술개
발이 미흡하다.
④ 절수기기의 절수효과에 대한 체계적이고 과학적인 분석 부재
절수기기별 물 절약 효과분석이 체계적이고 과학적으로 이루어지지 못한 상태
에서 단순히 절수기기별 절감량에 보급가구수를 곱하여 절감량을 추정하고 있는 
실정이어서 지방자치단체의 절수기기 담당자들도 절수효과를 확신하지 못하고 
있다. 절수기기에 대한 실험실 측정자료와 함께 현장의 실증적인 측정자료를 분
석하여 절수기기 효과 및 성능에 대한 분석이 필요하다. 
13) 인천시(2005), 물 수요관리 종합계획(안)의 비용편익분석자료에 의하면, 절수기기 설치비용은 양변기 
1900원, 수도꼭지 1200원, 샤워기 9900원, 인건비 2500원 등 총 1,5500원임
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미국 수도협회(American Water Work Association)에서 매년 실시하는 가구별 물 
사용량 실측조사 결과를 보면, 옥내 물 사용량 가운데에서 가장 많은 비중을 차
지하는 것은 변기용 세척수(26.1%), 세탁용(22.7%), 샤워용(17.8%), 세면용(15.4%) 
순이었으며, 절수효과가 가장 큰 것은 세탁기를 일반형에서 절수형으로 바꿀 경
우였다.
용   도 절수전(갤런) 절수후(갤런) 절수량(갤런) 구성비(%)
변기세척용 19.3 17.9 1.4  6.3
세탁기용 16.8 11.8 5.0 22.6
샤워용 13.2 11.1 2.1  9.5
세면용 11.4 11.1  0.3  1.4
누  수  9.4  4.7  4.7 21.2
목욕용  1.3  1.3 - -
식기세척기용  1.0  1.0 - -
기  타  1.6  1.6 - -
합  계 74.0 51.9 22.1 100.0
주) 1갤런 = 3.785ℓ(미국)
자료 : AWWA(2000), Indoor Water Use Survey 1988-9 ; 환경부(2002), 물 수요관리 종합대
책 수립연구 재인용
<표 2-13> 용도별 물 사용량 및 절수량
우리나라의 경우에도 과학적이고 체계적으로 옥내 물 사용량에 대한 조사를 
실시하여 물이 많이 소비되는 부분에 대한 절수기기 설치 등 물 절약 노력을 기
울여야 한다. 현재 수도법에서는 수도꼭지․밸브, 변기, 수도관․관이음재, 유량
계 등만을 수도설비로 규정하고 있기 때문에 세탁기, 정수기 등 물 절약 효과를 
나타낼 수 있는 기타 수도 관련 설비에 대한 지원이나 보급을 위한 대책 수립에 
한계가 있다.
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나. 중수도 보급
① 높은 초기 시설투자비용, 비용투자 주체와 편익 주체의 상이함에 따른 설치 
기피
수도요금의 현실화율이 2004년 기준으로 86.2%로 생산원가에 미치지 못하고 
있어 높은 초기 시설투자비용과 유지관리비용의 문제로 중수도 설치를 기피하고 
있다. 또한 초기비용 투자주체와 투자로 인한 편익 회수주체 사이의 분리 가능성
이 있기 때문에 투자주체인 건축주의 적극적인 중수도 설치 노력이 없다.
② 중수도 효과에 대한 체계적 분석 및 홍보 부족
전국적으로 중수도를 설치한 업체의 중수도 활용실적, 효과 및 경제성에 대한 
분석이 이루어지지 못하고, 이에 대한 종합적인 홍보자료가 없으며, 특정 몇몇 
업체의 자료만 사례로 제시되고 있는 실정이다.
③ 중수도시설 지원조례 미비 등 제도적 장치 미흡
중수도시설에 대한 지방자치단체의 지원조례 제정 사례가 많지 않고, 조례를 
제정하여 수도요금 감면 혜택을 부여하는 지방자치단체의 경우에도 중수도시설 
설치에 따른 경제성 확보를 위한 정도의 규모가 아니어서 중수도 시설 보급 확산
에 한계가 있다. 중수도 시설자금에 대한 소득세 및 법인세의 감면혜택은 막대한 
초기 투자에 비해 미미하여 실효성이 낮은 실정이다. 
또한, 공장지대를 제외한 대부분의 시설은 중수도 의무화 대상시설 규모 미만
의 시설로서, 현재 수도법에서 제시하고 있는 의무화 대상시설 기준이 높게 설정
되어 있어 중수도 확충을 통한 물 절약효과가 미미하다.
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구 분 의무화 대상 규모
대형호텔, 백화점  건축 연면적 6,0000㎡ 이상(객실 수 400～500개)
공     장  폐수 배출량 1일 1500㎥ 이상
기타 건물  건축 연면적  6,0000㎡ 이상(사례 : 주택공사 본사)
자료 : 전라북도(2005), 전라북도 물수요관리 종합계획 ; 수도법
<표 2-14> 수도법상 중수도 의무화 대상시설 기준
다. 노후관 교체
① 과학적인 평가 및 원인분석 등을 통한 체계적인 노후관 교체 사업 추진 미흡
최근 4년간(2000년 ~ 2003년) 특․광역시는 전체 수도관 4,7912㎞의 9.9%인 
4746㎞를 교체(사업비 7230억원)하여 유수율이 5% 상승한 반면, 시․군은 전체 
수도관 7,6556㎞의 5.6%인 4270㎞를 교체(사업비 4070억원)하였으나 유수율은 
0.4% 높아지는 데 그쳤다. 
구분
교체연장(㎞) 사업비(억원) 유수율(%)
계 특광역시 시군 계 특광역시 시군 평균 특광역시 시군
계 9016 4746 4270 1,1300 7230 4070 - - -
2000년 2051 1227  824  2174 1513  661 - - -
2001년 2267 1297  970  2661 1742  919 74.6 75.4 73.4
2002년 2419 1204 1215  3232 2094 1138 76.2 78.0 74.1
2003년 2279 1018 1261  3233 1881 1352 77.2 80.4 73.8
자료 : 감사원(2005. 11), 상수도 개발 및 운영실태 감사결과
<표 2-15> 노후수도관 교체에 따른 유수율 향상 효과
누수저감을 위해 누수탐사, 관망해석, 관의 상태 등에 따른 과학적인 평가 실
시 후 관을 교체하거나 보수해야 하나, 단순히 관의 매설연수(15～20년 이상)에 
따라 관행적으로 관 교체사업을 추진하고 있는 실정이며, 특히 시․군의 경우 투
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자사업비 부족 등으로 특․광역시에 비해 노후관 교체에 따른 유수율 향상 효과
가 미미하다.
또한, 관에 대한 해석 및 평가를 과학적이고 합리적으로 하기 위해서는 상수관
망에 대한 종합 DB 구축과 함께 GIS 구축이 필요하나 대부분의 지방자치단체에
서 추진 실적이 미흡하며, 노후관 교체 사업에 앞서 적절한 수압, 효율적인 유지
관리, 정확한 누수량 산정 등을 위하여 관망의 구역화 시스템(블록시스템) 구축
이 우선적으로 필요하나, 추진 실적이 저조한 실정이다.
아울러 체계적이고 과학적인 평가 결과에 따라 관의 파손 및 누수원인을 분석
하여 관을 교체할 것인가, 갱생할 것인가, 누수관리를 할 것인가 등을 결정하여 
사업을 추진하는 것이 바람직하지만 이러한 원인분석이 미흡하여 대부분 일괄적
으로 관을 교체하고 있다.
② 노후관 교체에 의한 절수효과의 한계
상수도관의 가장 많은 비중( 47.4%)을 차지하고, 1984년 이전 매설된 관 비중
도 52.5%로 가장 많은 소구경 급수관의 누수원인을 조사․조치해야 누수율 저감
에 효과가 크게 발생할 수 있으나, 급수관은 구경이 작고 단수를 해야 하는 등 
작업이 어려워 관경이 큰 송․배수관을 중심으로 노후관 교체 사업을 추진하고 
있다.
구  분 총연장(m) 비율(%) 1984년이전(m) 비율(%)
전  국 1,2702,6894 100.0 1,795,3161 100.0
도수관 143,8942   1.1 476,905   2.6
송수관 597,2771   4.7 135,7423   7.6
배수관 5940,6341  46.8 670,0924  37.3
급수관 6020,8840  47.4 941,7909  52.5
자료 : 환경부(2005), 상수도통계연보
<표 2-16> 전국 수도관 현황 및 노후관 비율 
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③ 재정 지원 미흡 및 누수량 비용 소비자에게 전가
노후관 교체사업을 매년 지속적으로 하기 위해서는 많은 비용 소요가 예상되
고 있으나 중앙정부의 재정지원이 미흡하여 노후관 교체에 의한 절수효과를 지
속적으로 기대하기 어렵다. 
또한, 한계 누수량에 대한 비용부담은 상수도 총괄원가에 포함되어 있어 소비
자가 전부 부담하도록 되어 있다. 이에 따라 수도사업자의 적극적인 누수저감 노
력 유발에 한계가 있다.
라. 수도요금 체계
① 낮은 수도요금과 현실화율
2004년 전국의 평균 수도요금14)은 550.7원/㎥으로 생산원가 638.9원/㎥의 
86.2% 수준으로 생산원가에 미치지 못하고 있다. 또한, 국내 수도요금 월 지출액
이 가계소비 지출액에서 차지하는 비중은 약 0.5%로 다른 공공재에 비해 매우 
작다15)(평균적으로 전기요금의 1/3이하).
② 업종별 요금이 상이하고 넓은 누진요금 체계로 절수효과 미흡
업종별로 생산원가의 구분이 불가능하여 업종별 요금을 차별화하여 적용하기 
어렵고, 사용량 비중이 가장 큰 가정용은 다른 용도에 비해 수도요금이 현저히 
낮아 낭비를 초래하는 요금체계가 될 수 있다. 그리고 누진요금체계의 사용량 집
중 구간이 세분화 되어 있지 않아 절수유인 효과가 미흡하고, 구간에 따른 단위
요금의 증가율이 낮아 누진구간의 효과가 미미하다.
14) 미국과 일본, 유럽 각국의 수도요금은 한국보다 1.75～6.67배 높음(The Price of Water Trends in OECD 
Countries, OECD, 1999의 자료와 2000년도 한국 가정용수요금(원화기준)과의 비교수치)
15) 통계청(2002. 2)의 한국통계월보에 따르면, 월 가계소비지출 181,0967원이고 월 수도요금은 9933원으
로 0.5%를 차지함
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2.  물 수요관리 평가 현황과 문제점
1) 물 수요관리 평가 현황
2001년 3월 개정된 수도법에서 시․도지사는 1인당 적정 물 사용량을 고려하
여 관할 시․군․구별 물 수요관리 목표를 정하고, 이를 달성하기 위한 종합계획
을 5년마다 수립하여 환경부장관의 승인을 얻도록 하고 있다. 또한, 환경부장관 
및 관계 중앙행정기관의 장은 물 수요관리 목표의 추진성과에 따라 시․도 및 
시․군․구에 대한 지원을 달리 할 수 있도록 하고 있다.
이에 따라, 시․도별로 물 수요관리 종합계획16)을 수립하고 시․군․구별로 
물 수요관리 시행계획17)을 수립하여 물 수요관리 추진 성과에 대한 평가방안을 
계획하고 있다. 
시․도별 물 수요관리 종합계획은 2005년까지 9개 시․도, 2006년 5개 시․도
가 수립하였고, 서울시, 제주도 2개 시․도는 아직 승인되지 않았다. 이를 바탕으
로 한 시․군․구별 물 수요관리 시행계획 수립은 더욱 저조하여 대부분의 지방
자치단체가 계획을 수립하지 않고 있다. 
이와 같이, 지방자치단체의 의식 부족, 예산 부족 등의 이유로 계획수립 자체
가 지연되고 있어 물 수요관리 종합계획 및 시행계획을 통한 지방자치단체의 추
진 성과 평가계획은 제대로 시행되지 못하고 있는 실정이다.
16) 수도법제4조의3(물수요관리목표제의 실시)에서 시․도지사는 수요관리를 강화하기 위하여 1인당 적
정 물사용량 등을 고려하여 시․군․구별 물 수요관리목표를 정하고 이를 달성하기 위한 종합계획
을 수립하여 환경부장관의 승인을 받도록 하고 있음
17) 수도법제4조의3(물수요관리목표제의 실시)에서 시․군․구는 시․도가 계획한 물 수요관리 종합계
획을 시행하기 위한 시행계획을 수립하여 시․도지사의 승인을 받도록 하고 있음
제 1장∙서론   29
구 분 시․도명
2004년(2개) 충북, 경남
2005년(7개) 부산, 대구, 경기, 강원, 전북, 전남, 경북
2006년(5개) 대전, 인천, 광주, 울산, 충남
주) 현재 미승인 2개 시․도(서울, 제주)
자료 : 환경부(2006), 물 수요관리 종합계획 평가계획(안)
<표 2-17> 시․도 물 수요관리 종합계획 수립현황
그러나, 현재 추진 중에 있는 환경부 지방자치단체 물 관리 행정 평가지침 또
는 각 지방자치단체별로 물 수요관리 종합계획, 시행계획을 수립하면서 마련하
고 있는 평가방안의 기본적인 개념은 목표량 대비 실적을 집계하여 목표 달성율
을 점검하는 즉, 추진성과에 대한 평가이다.
2000년 3월, 환경부 지방자치단체 물 관리 행정 평가지침 중 물 수요관리 부문
에 해당되는 내용을 보면, 평가항목은 <표 2-13>과 같이 절수기기 보급, 절수실
적, 절수형 수도요금제, 중수도 보급, 누수방지 및 유수율 제고, 물 절약 홍보, 물 
절약 행정체계 구성, 수요관리 추진계획 등 8개 분야로 구성되어 있다. 
세부평가항목은 1～5개의 평가척도로 구분하여 평가기준에 의해 각 항목별로 
평가를 수행하게 된다. 절수기기 분야의 경우, 절수기기 설치 실적(변기, 수도꼭
지, 샤워기 등), 절수기기 설치 투자예산 비율의 2가지의 평가척도를 제시하고 있
다. 절수기기 설치실적은 전국 시․군의 순위를 정하여 상위부터 일정 비율로 구
분하여 등급을 정한다. 또한, 절수기기 설치투자 예산 비율은 당해 시․군의 일
반회계 전체 예산에 대한 절수기기 설치사업(공공근로 국고 예산 제외)예산 비율 
크기에 따라 전국 시․군의 순위를 정하여 등급을 구분한다.
물 관리 정책의 4대 중점분야인 물 수요관리, 맑은 물 공급, 수질개선, 배출업
소 단속 등에 대하여 평가점수의 구성은 「총 110점=지표점수 100점 + 가중치점
수 10점」으로 하며 지표점수는 평가항목별 추진실적을 5등급(A, B, C, D, E) 으
로 구분․배점한다. 이 중에서 물 수요관리 부문의 점수는 40점으로 할당되어 있
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고, 맑은 물 공급정책 부문은 25점, 수질개선 부문은 22점, 배출업소 단속부문은 
13점으로 구성되었으며, 가중치 점수는 각 지방자치단체의 재정자립도를 고려하
여 차등하여 가중치를 부여하고 있다.
평가항목
평가척도 및 배점 배점기준
평가척도 배점 A B C D E
1. 절수기기 
보급(5점)
① 절수기기 설치 실적(변기, 
수도꼭지, 샤워기등)
4 4 3 2 1 0.5
② 절수기기 설치 투자예산 비율 1 1 0.8 0.6 0.4 0.2
2. 절수실적(7점)
① 전년대비 1인당 상수도 
급수량 감소(ℓ/인․일)
7 7 5 3 2 1
3. 절수형 
수도요금제(5점)
① 수도요금 현실화율 3 3 2 1 0.5 0
② 누진요금체제 2 2 1.5 1.0 0.5 0
4. 중수도 보급(5점) ① 수도요금 감면율 5 5 4 3 2 0
5. 누수방지 및   
유수율 제고(8점)
① 관망도 작성 및 관리상태 3 3 2 1 0.5 0
② 노후 수도관 개량실적 3 3 2 1 0.5 0
③ 계량기 교체실적 2 2 1 0.5 0.2 0
6. 물절약 홍보(4점)
① 방송광고 1.2 1.2 0.9 0.6 0.3 0
② 신문광고 1.0 1.0 0.8 0.6 0.4 0
③ 캠페인 0.8 0.8 0.6 0.4 0.2 0
④ 인터넷 홈페이지 홍보 0.6 0.6 0.5 0.4 0.3 0
⑤ 팜프렛 홍보 0.4 0.4 0.3 0.2 0.1 0
7. 물 절약 행정 
체계 구성(3점)
① 물 절약 추진본부 설치 및   
시민단체 연계 추진 여부 3 3 2.5 2.0 1.5 1.0
8. 수요관리    
추진계획(3점)
① 물수요 관리 종합대책 수립 
여부
2 2 1.5 1.0 0.5 0
② 수도정비기본계획 반영 여부 1 반영 1, 미반영 0
자료 : 환경부(2000), 지방자치단체 물관리 행정 평가지침
<표 2-18> 물 수요관리 평가항목 및 등급별 배점기준
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2) 물 수요관리 평가의 문제점
① 물 수요관리에 대한 종합적이고 체계적인 평가방안 미흡
현재는 물 수요관리 평가라기보다는 절수목표량을 설정하여 단순히 목표량 대
비 실적을 통한 목표 달성률을 보는데 그치고 있다. 2001년 3월 개정된 수도법에 
시․도별 물 수요관리 종합계획, 시․군․구별 물 수요관리 시행계획을 수립토
록 하여 물 수요관리 추진성과에 대한 평가방안을 마련토록 하고 있으나, 대부분
의 지방자치단체가 계획을 수립하지 않고 있어 추진성과에 대한 평가마저도 미
흡한 실정이다. 또한, 일부 계획을 수립한 지방자치단체의 경우, 각 지방자치단체
별로 다소 상이한 평가지표 및 가중치를 적용한 평가방법을 제시하고 있어 타 
지방자치단체와 상대적인 비교가 어렵다.
② 물 수요관리 수단의 정확한 기술적 효과 분석 미흡
물 수요관리 실적자료의 집계는 지방자치단체 담당 공무원의 집계자료, 기업
체의 보고자료를 기초로 하고 있으나, 절수기기 보급, 노후관 교체 등에 대하여 
조사대상 또는 구간을 선정, 실제 현장계측을 통한 사업 추진 전․후 측정 등이 
제대로 이루어지지 않고 있어, 정확한 물 절약 효과 분석이 이루어지지 못하고 
있는 실정이다. 정확한 기술적 효과분석 자료의 미흡으로 원단위 조정 등을 통한 
추진실적의 재평가, 사업추진 계획 및 방향 수정 등 사업 전반에 대한 점검이 어렵다.
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3
C  ․   H  ․   A  ․   P  ․   T  ․   E  ․   R  ․   3
 물 수요관리 평가모형의 이론적 틀
본 장에서는 물 수요관리 수단의 특성을 고려하여 기술적 평가, 경제적 평가, 재무적 
평가, 사회·환경적 평가, 법·제도적 평가의 5가지 각 평가부문별 평가의 기본방향, 평
가방법 및 평가모형 등을 이론적인 측면에서 기술한다. 다음 장에서는 본 장에서 제시
하는 5가지의 평가의 틀을 이용하여 사례분석을 실시한다.
1.  평가모형의 설정
환경부의 지방자치단체 물 관리 행정 평가지침 중 물 수요관리 부문의 평가에
서 보듯이 평가가 실적위주로 짜여서 있어서 합리적인 평가방안을 도출하는 것
이 필요하다. 더군다나 물 수요관리에 대한 평가의 목적이 수요관리 정책이 효과
적으로 추진되도록 하는데 있음으로, 실적 위주보다는 보다 지방자치단체별로 
수요관리를 효과적으로 추진할 수 있도록 지원해야 할 것이다. 이러한 차원에서 
보면, 동일한 수요관리 정책 수단이 지방자치단체별로는 다른 효과를 가져 올 수 
있다. 이러한 차원에서 본 장에서는 각각의 수요관리 수단별 효과를 평가할 수 
있는 모형을 어떠한 방향에서 구축하고 어떠한 내용을 담을 것인가를 다루고자 
한다.
국무조정실 정부업무평가위원회에서는 정부업무평가 추진계획을 수립하여 
2007년 평가에 대비하고 있다. 주요 내용은 중앙행정기관 및 지방자치단체에 대
한 평가를 도모함에 있어서 계획수립, 성과계획의 적절성, 목표달성도 등을 평가
항목으로 하여 다루고 있다. 
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건설교통부는 2000년 7월부터 발주청이 발주하는 총 공사비 500억 이상의 건
설공사는 준공 후 3～5년 이내에 사후평가를 실시하도록 하고 있다. 여기에는 평
가의 틀이나 항목이 결정된 것은 없고 주요 내용이 사업의 시행과정에서 발생한 
문제점을 발견하여 추후의 동일한 사업이 시행착오 없이 추진되도록 하는데 목
적이 있다. 
본 연구에서는 물 수요관리 수단별 특성을 고려하여 수단별로 적합한 평가방
법을 적용하고, 이를 총체적으로 다룰 수 있는 모형을 구축하고자 한다. 이러한 
관점에서 물 수요관리 평가모형은 <그림 3-1>과 같이 다섯 가지의 평가의 틀 속
에서 구축하였다. 여기서 설정된 각 평가방법별로 수요관리를 평가할 수 있는 방
법과 이를 이용한 사례대상지역에의 적용은 다음 장에서 다루고자 한다. 
평가의 기준으로 물 수요관리 수단에 맞게 기술적 평가, 경제적 평가, 재무적 
평가, 사회·환경적 평가, 법·제도적 평가로 구성한다. 절수 수단별로 위의 항목에 
적합하게 분류하여 연구를 진행할 예정이지만, 일부 수단은 특정 평가기준에만 
해당되는 것이 아니라 다른 평가와 연계될 수 있다. 예를 들면, 노후관 교체는 
기술적인 측면과 재무적 측면에서 동시에 고려하여야 함으로 여기서는 노후관의 
교체 관련 기술적인 부분과 재정적인 부분으로 나누어 검토한다.
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기술적 평가
▪절수수단의 기술적 효율성 판단
▪절수형 변기, 절수형 샤워헤드, 절수형 수도
  꼭지, 노후관 등이 대상이 됨
경제적 평가
평가의 
평가의 
평가의 
기준 
기준 
및 
항목
항목
▪물값 등의 인상에 대한 사회적 편익의 추정
▪분석방법은 계량경제모형 등의 이용
재무적 평가
▪노후관 교체, 중수도, 공업용수 재이용시설 등의 
재정적 영향 평가
▪시설투자대비 누수감축에 따른 편익의 비교분석
사회․환경적 평가
▪국민들의 수요관리의식 조사
▪가정에서의 물 사용량 평가
법․제도적 평가
▪물 값 구조, 법적규정, 물 공급체계 등이 물 수요 
관리에 미치는 영향 평가
▪상수도 통계정비, 모니터링 시스템의 개발 등
<그림 3-1> 물 수요관리 평가의 틀
  
2.  기술적 평가
1) 평가의 기본방향
지금까지는 물 수요관리 수단별로 설정한 절수목표가 기존의 절수원단위 등을 
정확한 검증없이 이용하여 목표를 설정하였고, 물 절약 효과 분석 또한 같은 방
식으로 산정하여 제시하고 있다. 또한 물 수요관리 목표량 달성에 중점을 두어 
사업을 추진하였으나 이제는 추진된 절수실적을 점검하고, 절수효과를 검증하며 
체계적인 평가체계를 구축하여 보다 효과적인 사업 추진 방안 강구가 필요한 시
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점이다. 
물 절약 효과 분석을 위해서는 정확한 유량의 유출․입을 측정할 수 있는 시스
템을 구축하여 절수량, 누수량 등의 측정자료에 기초해야 한다. 물 수요관리 수
단을 적용하지 않은 지역에 대해 지역특성, 주택유형 등을 고려하여 조사대상을 
선정하고, 정기적으로 유량을 측정하여 물 수요관리 전․후를 비교할 수 있는 자
료를 구축해야 한다. 이러한 실측자료에 의한 추진실적의 재평가, 원단위의 수정, 
추진과정의 문제점 등을 검토하여 사후관리시스템을 구축할 수 있도록 유도하는 
기술적 평가방안 마련이 필요하다.
2) 평가의 방법
(1) 절수기기 보급
절수기기를 통한 효과적인 물 절약을 위해서는 옥내에서 용도별 물 사용량을 
조사하여 물 소비가 많은 부문에 대하여 절수기기를 개발․보급해야 한다. 따라
서 절수기기 효과 분석을 위해서는 먼저 조사대상을 선정하고, 둘째는 조사대상
에 대한 용도별 물 사용량을 조사, 셋째는 절수기기별(변기, 수도꼭지, 샤워헤드 
등) 기능 및 효과의 실험실 검증, 넷째는 조사대상에 대한 현장측정, 마지막으로 
가구별 물 사용량 조사 결과와 비교를 통한 절수기기별 효과 분석이 이루어져야 
한다.
절수기기별 정량적 효과분석을 위한 용도별 물 사용량 조사, 실험실 검증, 현
장측정은 예산과 물 수요관리 종합계획 및 시행계획 등을 고려하여 매 5년마다 
실시하고, 이를 토대로 시․도의 물 수요관리 종합계획, 시․군․구의 물 수요관
리 시행계획을 수립하도록 하는 것이 합리적이라 생각된다.
절수기기 효과분석을 위한 단계별․항목별 방안은 다음과 같다.
① 절수기기 효과분석을 위한 조사대상의 선정
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절수기기 효과 분석을 위한 조사대상은 절수기기 설치 전후의 물 사용량을 측
정하여 비교하기 위한 대상을 선정하는 것이다. 물 소비패턴은 지역적으로, 주거
형태 등에 따라 다르게 나타날 수 있으므로, 지방자치단체별로 아파트, 연립 및 
다세대 주택, 단독주택 등으로 주거형태를 구분하여 적정 가구수를 선정한다. 이
렇게 선정된 조사대상에 대하여 기초자료 즉, 가구수, 남녀비율, 연령분포, 개략
적인 연소득규모, 주거규모 등을 기록해 둔다.
② 옥내 용도별 물 사용량 조사
조사대상에 대하여 변기, 수도꼭지, 샤워기, 세탁기, 정수기 등 물 사용 용도별
로 계측기기를 부착하여 물 사용량을 측정한다. 조사기간은 1년으로 하고, 측정
기 부착을 통한 연속적인 일일데이터를 취합할 수 있도록 한다. 조사결과는 용도
별 물 사용량을 기본적으로 분석하고, 이외에 지역별, 주거형태별, 월별, 가구수
별, 남녀비율별, 연령분포별, 연소득규모별 등 세부적인 분석을 실시한다.
③ 절수기기 성능 및 효과의 실험실 검증
절수기기를 설치하기 전에 보급 제품에 대한 절수기기별․제품별 성능, 사용
성, 설치시 문제점 등을 점검한다. 또한, 실험실에서 절수기기별 물 절약 효과를 
분석하여 제품에 표시된 효과를 검증한다.
④ 조사대상에 대한 현장 물 사용량 측정
실험실 검증을 통한 절수기기를 조사대상 가구에 설치하고, 용도별로 계측장
치를 부착하여 물 사용량을 측정한다. 조사기간은 1년으로 하고, 측정기 부착을 
통한 연속적인 일일데이터를 취합할 수 있도록 한다. 측정 데이터의 수집과 함께 
절수기기 설치에 따른 기기결함, 수압감소 등의 문제점을 조사․분석하고 해결
방안을 모색한다.
⑤ 절수기기별 효과 분석
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조사대상에 대한 용도별 물 사용량 측정 자료와 절수기기 설치 후 측정 자료를 
비교․분석하여 절수기기별 효과를 분석한다. 절수기기별 물 절약 효과 분석 이
외에 물 사용량과의 상관성, 절수기기 사용기간과의 관계, 월별․절수기기별 평
균 물 절약효과 원단위 산정 등 세부적인 사항을 분석한다.
구 분 항 목 주요내용
조사대상
선    정
- 대상가구 선정
- 대상가구 기초자료 
조사
- 지방자치단체별, 주거형태별(아파트, 연립 
및 다세대, 단독주택)로 적정 가구 선정
- 가구수, 남녀비율, 연령분포, 연소득규모, 
주거규모 등 조사
용 도 별
물 사용량 
조     사
- 계측기기 부착을 통한 
측정
- 조사기간 및 데이터
- 조사결과
- 변기, 수도꼭지, 샤워기, 세탁기 등 용도별 물 
사용량 측정
- 조사기간은 1년, 일일데이터 취합
- 물 사용량 분석(용도별, 지역별, 주거형태별, 
월별, 가구수별, 남녀비율별, 연령분포별, 
연소득규모별 등)
실 험 실
검    증
- 절수기기 점검
- 절수기기 효과 분석
- 문제점 점검 
- 제품별, 절수기기별 기기 상태 및 성능 점검
- 절수기기별 효과 분석/제품내용과 비교 검토
- 절수효과, 설치, 사용성 등 기기별 문제점 
점검
현장측정
- 계측기기 부착을 통한 
측정
- 조사기간 및 데이터
- 문제점 조사
- 변기, 수도꼭지, 샤워기, 세탁기 등 용도별 물 
사용량 측정
- 조사기간은 1년, 일일데이터 취합
- 기기결함, 수압감소 등의 문제점 조사
절수기기별 
효과 분석
- 절수기기별 효과 분석
- 세부분석
- 용도별 물 사용량 측정자료와 절수기기별 
측정자료를 비교분석
- 절수기기별 물 사용량과의 상관성, 절수기기 
사용기간과의 관계, 월별․절수기기별 평균 
물 절약효과 원단위 산정 등 세부분석
<표 3-1> 절수기기 효과 분석 항목 및 주요내용
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(2) 노후관18) 교체 등 관 정비사업
현재 노후관 교체사업은 수도관의 파손원인 및 노후도에 대한 평가없이 관의 
매설년수에 의해 추진되고 있다. 그러나 효율적인 관 정비사업을 위해서는 과학
적인 방법에 의해 관의 노후도를 평가하여 사업을 추진해야 한다. 
관의 파손원인으로는 <표 3-2>와 같이, 관의 재질, 관로매설 시공기술, 급수의 
상태, 관로매설장소의 환경, 다른 공사 및 화재에 의한 사고 등이 있다. 이러한 
관의 파손원인을 고려하여 노후관 평가 방안을 마련하여 관에 대한 종합적 평가
를 통해 노후관을 선정해야 한다.
노후관 평가19)를 위해서는 먼저 관망도를 정비하는 작업이 필요하며, 둘째 각 
관로구간이 가지고 있는 특성에 따라 평가구간을 설정, 셋째 자료조사 및 현장조
사 실시, 넷째 노후도 평가를 실시, 다섯째 노후구간에 대한 정밀평가를 통한 노
후화 원인분석을 실시하여 관 정비방안을 제시해야 한다.
18) ◦ 노후관의 정의
    - 노후관이란 낡아서 제 기능을 다하지 못하는 관로 즉, 관로의 재질, 제원, 유효두께와 같은 물리적
인 강도 저하와 통수능력, 수압 및 펌프능력 감소, 에너지 소모량 증대와 같은 수리적인 조건, 내부
부식, 기자재 용출에 의한 수질의 영향 및 누수와 균열에 의한 파손으로 민원이 자주 야기되는 
등 원수나 정수를 안전하게 수송하려는 관로 자체의 기능을 상실한 관을 말함(청주시(2006), 청주
시 물 수요관리 시행계획)
    - 노후관이라함은 아연도 강관, 비내식성 금속관, 매설후 16년 이상 경과한 수도관 중 관석(scaling) 
및 부식이 심한 수도관 등 교체 또는 갱생이 필요한 수도관을 말함(환경부(2001), 상수도 유수율제
고 업무처리규정)
    - 노후관이란 관의 내용연수가 지나 내외부가 부식하여 관 파손 사고와 빈번한 누수, 적수 등의 문제
를 일으키는 상수도관과 내용연수가 지나지 않은 관중에서 비내식성 관의 내부 스케일로 적수를 
일으키는 상수도관을 말함(서울시 상수도사업본부(2000), 서울시 유수율 대책 백서)
19) 환경부(2002), 노후수도관 평가 및 관리 매뉴얼 참조
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주 요 원 인 세부원인
관의 재질
- 관, 부대시설 재질의 불량
- 부식에 의한 강도저하(관재질, 수질, 토질, 
미세전류 등)
- 재질의 악화
관로매설 시공기술
- 시공기술
- 부적절한 매설
- 다른 구조물과의 접촉
급수의 상태
- 수압
- 수충작용
- 수질(내부부식)
- 온도변화
- 누수방치에 의한 관로주변의 공동화
관로매설장소의 환경
- 교통하중의 증가
- 관로주변 토양의 움직임동결, 동토, 봉기, 갈수에 
의한 함수율의 저하, 토질)
- 지진에 의한 응력변화
- 토양 침식
- 온도 변화
- 설계시공시의 제반여건과 현재 여건의 차이
다른 공사 및 화재에 의한 사고
- 다른 공사에 의한 파손 및 환경의 변화
- 재해에 의한 도로의 파손
자료 : 일본 수도관로기술센터(1998), 수도관로의 파손과 기능악화 ; 환경부(2002), 노후
수도관 평가 및 관리 매뉴얼 재인용
<표 3-2> 수도관의 파손원인
한편, 노후관 교체에 의한 효과분석은 수돗물 예상급수량에 누수율 저감량을 
곱하여 산정하고 있으나, 누수율 저감의 원인은 노후관 교체 이외에도 취수․정
수․배수․가압시설의 신․증설 및 개량, 수압의 조정, 관망 구역시스템(블록시
스템20)) 구축 등 여러 가지 대책이 복합적으로 이루어진 것이다.
노후관 교체 등 관 정비에 의한 효과 분석을 위해서는 관로를 통한 물의 유입
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량과 유출량을 정확히 알아야 하므로 관망 구역시스템 구축 사업을 우선적으로 
추진하고 유량계를 설치하여 노후관 교체 전․후의 유량을 측정해야 한다. 따라
서, 먼저 누수탐사를 실시하여 누수가 많은 지구를 조사, 둘째 관망 구역시스템 
구축 사업 추진, 셋째 노후관 교체 등 관 정비사업 대상지구 선정, 넷째 노후관을 
평가하여 원인분석에 따라 관을 교체하거나 갱생하며, 마지막으로 관 정비에 따
른 유량 및 누수량을 측정하여 노후관 교체 등 관 정비 효과를 분석하도록 해야 
한다. 
노후관 교체 등 관 정비 효과분석을 위한 단계별․항목별 방안은 다음과 같다.
① 누수탐사 실시
각 지방자치단체별로 지구를 구분하여 광역적인 누수탐사를 실시하고, 그 결
과에 따라 세밀한 누수탐사를 실시하여 누수가 많이 발생하는 지구를 파악한다.
② 관망 구역시스템 구축 사업 우선 실시구역 선정 및 사업 추진
누수탐사 결과를 활용하여 누수가 많은 지역을 관망 구역시스템(블록시스템)
사업 우선 실시구역으로 선정하여 사업을 추진한다. 관망 구역시스템 구축 사업
이 우선적으로 실시되어야 관로를 통한 물의 유․출입량 및 누수량을 정확히 파
악할 수 있다. 
③ 대상지구의 선정
관망 구역시스템을 통한 누수량을 파악하여 누수가 많이 발생되는 지구를 노
후관 교체 등 관 정비사업 우선 지구로 선정한다.
20) 블록화시스템은 배수시설인 관망을 수압구역에 따라 블록으로 구분하고 구조를 단순화하여 유지관
리가 효율적이고 용이하게 만드는 기법으로, 관로의 독립성, 연대성, 단순성의 특징을 갖음. 배수관망
을 블록화하면 블록의 주입점에 유량계를 설치하여 상시 블록내로 유입되는 수량을 계측할 수 있어 
블록 내의 사용량과 비교하여 누수량을 산정하게 되어 누수조절이나 방지작업이 보다 쉽게 됨. 따라
서, 과대수압의 감압화와 함께 유수율 향상을 도모할 수 있음
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④ 대상지구에 대한 노후관 평가
단순히 관의 매설년도에 의해서 노후관을 선정하는 것이 아니라, 관체 내․외
면상태, 수리특성, 관리상태, 토양부식, 수질부식 등을 고려하여 종합적인 평가에 
의해 노후관을 선별하고, 노후원인을 분석하여 관을 교체할 것인지 갱생할 것인
지를 판단한다.
⑤ 노후관 교체 등 관 정비 효과 분석
노후관 교체 및 갱생 후 유량계를 통해 유량 및 누수량을 측정하여, 노후관 정
비 전․후의 효과를 분석한다.
3.  경제적 평가
1) 평가의 기본방향
지금까지 국내의 많은 연구나 정부의 수요관리 정책에서 물 값의 인상을 통한 
효과가 매우 클 것으로 예측하고 있고, 이러한 전망에 따라서 수요관리의 목표치
를 제시하고 있다. 그러나 현재 각 가정에서 지불하는 수도요금이 매우 낮다는 
점에서 효과의 크기에 대한 의문이 제기되고 있는 실정이다. 
이러한 차원에서 본 연구에서는 물 값의 수요관리 효과를 보다 합리적으로 추
정할 수 있는 계량적 방법론을 설정하여 분석하고자 한다. 이 부분은 경제적 효
율성을 다루는 것으로 사회적으로 희소한 자원의 효율적 이용에 따른 사회적 편
익의 크기로 측정한다. 수자원의 이용에 따른 경제적 효율성의 달성은 주요한 정
책목표이고, 효율성의 달성은 생산성을 극대화하는 동시에 사회적 후생을 증가
시킨다. 물 수요관리 수단 중에서 물 값에 대한 효과를 이 범주에서 평가하는 것
이 바람직하다. 
이와 같이 사회적 편익을 추정하기 위해서는 먼저 물 수요함수를 도출하여야 
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한다. 물 수요함수는 가정용, 도시용으로 구분하여 다음과 같이 추정한다.
가정용: DH = f(가구별 특성함수, 물 값 등)
도시용: DU = f(도시용 특성함수, 물 값 등) 
위의 함수는 시계열 자료를 이용한 회귀분석을 통하여 분석이 가능하고, 필요
시에는 패널 데이타를 이용한 패널분석을 이용한다. 여기에는 모형의 적합성 분
석을 통하여 최종 평가모형을 결정한다.
2) 평가의 이론적 모형
(1) 스톤-게리(Stone-Geary) 수요함수의 이론적 배경
경제적 인센티브를 통한 물 수요관리의 요체는 소비자들이 가격에 얼마나 민
감하게 반응하느냐에 달려있다. 소비자의 반응이 가격에 민감할수록 수요관리를 
위한 가격정책은 효과적이다. 만약 물 소비행태가 가격에 민감하지 않다면 가격
인상은 물 생산의 재정수지적 측면에서 고려되어야 한다.
물 수요관리를 위한 가격정책을 평가함에 있어 정확한 가격탄력성의 추정은 
대단히 중요하다. 예컨대 2004년의 가정용수의 ㎥당 가격은 359원(2000년 불변가
격)인데 수요의 가격탄력성이 -0.2라면 ㎥당 가격을 395원으로 10% 인상할 때 서
울에서만 연간 약 1500만㎥의 수요가 감소할 것이라고 예측할 수 있다(2%×연간 
가정용 물 소비량). 물 값 인상에 따른 절감량은 (요금수량×수요량의 가격 탄력
도×요금인상률)로 구한다. 이것이 지금까지의 물 값 인상에 따른 수요관리 효과
를 측정하는 방법이다.
이론적으로는 타당하지만, 실제적으로 물 값의 인상에 따른 각 가정에서 느끼
는 부담이 크기 않다는 점에서 많은 의문점이 제기된다. 본 연구는 이러한 차원
에서 물 수요의 가격탄력성을 보다 정확히 추정하기 위해 스톤-게리 수요함수를 
이용한다. 스톤-게리 함수는 물 소비를 가격에 의존하지 않은 부분, 즉 기초소비
와 가격에 영향을 받는 부분으로 나누어 추정하는 보다 세밀하고 이론정합적인 
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모형이다.
생활용수의 수요는 크게 두 부분으로 구성된다고 볼 수 있다. 즉, 가격에 영향
을 받지 않는 수요와 가격변화에 반응하는 수요로 구분하여 접근한다. 물의 필수
재적인 성격과 물 수요는 생활양식(예: 도시/농촌, 아파트생활/단독주택생활 등)
과 불가분의 관계를 가지고 있다는 점에서 일정부분 가격에 영향을 받지 않는 
수요가 존재한다. 이와 같이 가격에 영향을 거의 받지 않은 물 수요를 ‘기초수요’
라 정의하며, 기초수요에 영향을 미치는 요인은 생활양식과 같은 장기적 변수가 
될 것이다.
 스톤-게리 수요함수는 물의 수요를 기초수요와 가격에 영향을 받는 수요로 
구분하여 추정할 수 있게 함으로써 가격 및 소득탄력성에 대한 보다 정확한 추정
치를 얻을 수 있다. 즉 가격 및 소득탄력성에 대한 사전적인 제약이 존재하지 않
으며, 또한 생활양식의 변화에 따른 물의 기초수요도 명시적으로 추정할 수 있
다. 스톤-게리 효용함수는 일반적으로 다음과 같은 형태를 갖는다.
 
 

 , 

  ----------------------------------------------------(1)
여기서의 효용함수는 효용을 각각의 효용을 합산할 수 있다고 가정하며,  여기
서 i는 i번째 소비재를 나타내는 인수, 는 번째 재화의 소비량, βi는 번째 
소비재의 한계 예산 배정액, 는 재화의 기초소비량을 나타낸다. 총효용(U)은 
n개의 재화소비로부터 창출되나 스톤-게리 효용함수는 개인이 주어진 예산 하에
서 필수적으로 소비해야 하는 부분은 효용에 관계없이 기초적으로 예산을 배정
하고, 남은 부분에 대하여 효용의 크기에 따라서 다양한 재화에 배분하는 형태를 
가정하고 있다. 
이때 소비자가 직면하는 예산 제약식은 다음과 같다.
 

    ---------------------------------------------------------------------------------(2)
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여기서 I는 소득, Pi는 i번째 재화의 가격을 나타내며, 위의 (2)의 예산제약 
아래서 (1)식의 효용을 최대로 만드는 수요는 다음과 같은 라그랑지(Lagrange)식
의 최대화 문제로 풀 수 있다.
Max 

 

  -----------------------------------------(3)
문제를 간단히 하기 위해 물 이외의 다른 재화들을 하나로 통합하여 로 나타
내고, (3)식의 최대화 문제에서 일차조건을 구하면 다음과 같다.

 
     -------------------------------------------------------------(4)

  
     ---------------------------------------------------------------(5)
위의 (4)식과 (5)식을 (2)의 제약식을 고려하여 연립하여 풀면, 각 재화에 대한 
수요함수를 구할 수 있다. 단, 여기서 물을 제외한 다른 재화를 통합하여 나타내
는   (composite good)의 가격 는 numerary로 1로 둔다.
       ------------------------------------------------------ (6)
(6)식은 경제적 의미는 물의 수요가 가격이나 소득에 민감하지 않는 “기초소비
()”와 가격 및 소득에 영향을 받는 수요(우변의 둘째 항)의 두 항으로 나누어진
다는 것을 보여주고 있다. (6)식에서 ( )는 총소득 중에서 물과 기타
재화의 ‘기초소비’에 쓰고 남은 ‘여분의 소득’을 의미한다. 즉 소비자는 이 여분
의 소득을 물과 기타 재화에 배분하여 효용을 얻는다. ‘여분의 소득’ 중 의 비
율만큼 물의 소비에 투입되므로 를 물에 대한 한계예산배정비율(marginal 
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budget share)로 해석할 수 있다( ).
(6)식으로부터 물 수요의 가격탄력성과 소득탄력성은 구하면 다음과 같다.
가격탄력성 :  
소득탄력성 : 
  
(2) 스톤-게리 수요함수의 추정
앞에서 도출된 (6)식을 추정하기 위해 다음과 같은 함수식으로 재정의한다. 
      ------------------------------------------------------- (7)
구체적인 추정을 위해서는 와 에 대한 가정이 필요하며, 기타재화   에 
대한 ‘기초소비’인 를 위하여 본 연구에서는 보건복지부가 발표하는 가구당 월 
최저생계비를 자료를 이용하여 최저 기초소비 자료로 활용한다. 
물에 대한 기초소비 는 생활양식, 소득, 경제환경 등에 의해 영향을 받을 것
이므로 다음 (8)식과 같이 가정할 수 있다.  여기서, 는 물의 기초소비에 영향
을 주는 소득, 도시화, 아파트비율 등의 사회경제적 독립변수를 나타낸다.
  

  ------------------------------------------------------------------------(8)
(8)식을 (7)식에 대입하면 풀면 다음과 같다.
    

    ------------------------------------(9)
이를 계량분석을 위한 함수형태로 표현하면 다음과 같은 추정 가능한 식을 얻
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는다.
  

    ---------------------------------------------------(10)
여기서, ≡을 의미한다. 
(10)식은 비선형 추정 방법으로 추정이 가능하다. 일단 (10)식이 추정되면 물의 
기초소비 는 (8)식과 (10)의 조건인 ≡를 이용하여 다음과 같이 
구할 수 있다.
 
 


 ----------------------------------------------------------------------(11)
(10)식의 회귀분석을 통하여 얻어진 계수를 이용하여 물의 가격의 변화에 민감
하지 않는 물의 기초소비량을 계산할 수 있다.
4.  재무적 평가
1) 평가의 기본방향
재무적 평가는 물 수요관리의 투자효율성을 재정적 측면에서 평가하는 방안이
다. 즉, 물 수요관리를 위하여 투자한 비용과 대비하여 편익의 크기를 비교하여 
판단한다. 여기에는 지방자치단체별로 투자하는 누수율 제고를 위한 누수관 교
체 비용, 중수도 시설 등에 적합한 분석방법이다. 누수관 교체, 중수도 설치 등은 
규모의 경제가 크게 작용할 것을 예상된다. 
위의 분석결과를 이용하여 민감도 분석을 병행하면, 누수관 교체비율의 적정
성을 도시규모별로 파악이 가능할 것이며, 이를 이용하여 정책적 건의 등에 활용 
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가능할 것이다.
2) 평가의 이론적 모형
(1) 총괄원가를 이용한 수도요금 인상요인의 분석
① 수도요금의 총괄원가주의에 대한 경제적 이론
수도산업과 같이 초기자본비용이 많이 투입되는 경우에는 자연적 독점산업이 
된다. 수도와 같은 특수한 산업은 <그림 3-2>와 같이 평균비용(Average Cost: AC)
의 최저점이 수요곡선의 오른쪽에 있고, 수요와 한계비용(Marginal Cost: MC)의 
교차점이 평균비용보다 밑에 위치한다. 이로 인하여 독점생산량(YMC)하에서는 
빗금 친 사각형 ABCPMC 만큼의 손실이 발생하게 된다. 정부가 만약 이 가격에 
공급하도록 규제한다면 독점기업은 생산을 포기하고 문을 닫을 것이다. 이런 종
류의 상황은 다목적댐 사업, 광역상수도와 같은 공기업, 독점적 위치에 있는 지
방정부의 상수도 사업 등에서 발생한다. 즉, 이런 시설은 초기 고정비용이 많이 
투자되는 장치산업으로서 물을 한 단위 더 생산하는 한계비용은 매우 적게 소요
된다.
초기 고정비용이 매우 크고 한계비용이 적게 들어가는 이와 같은 상황을 자연
적 독점이라고 하고, 이와 같은 자연적 독점산업은 정부의 규제를 받거나 정부에 
의해 운영된다. 정부의 규제를 받는 독점기업의 이윤을 보장하는 방법은 평균비
용과 수요가 일치하는 점에서 생산(YAC)하고 그때의 가격은 PAC가 된다.  만약, 
정부가 가격 PMC에서 생산량을 YMC로 유지하려면 빗금 친 부분만큼의 정부 보
조가 필요하게 되고 이는 재정적자로 이어지고, 이는 또 다른 비효율성을 초래한
다. 
따라서, 대부분의 국가들은 수도사업에서 가격은 평균가격과 일치하는 점에서 
이루어지도록 하여 재정적자를 줄이는 방향으로 운영한다. 이것이 대부분의 국
가에서 자연적 독점의 생산량과 가격이 결정되는 원리이고, 우리나라의 총괄원
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가 산정방식도 이러한 배경에서 출발하고 있다.
가격
PAC
PMC
YAC YMC 산출량
평균비용곡선
(AC)
한계비용곡선
(MC)
수요곡선
한계비용가격책정에
따른 손실
D
B
A
C
0
<그림 3-2> 자연적 독점시장에서의 가격과 생산량의 결정원리
    
 
② 우리나라의 총괄원가 산정방식
현행 총괄원가 방식은 운영비용인 영업비용(감가상각비 포함)에서 지급이자를 
제외한 영업외비용을 더하고 여기에서 관련사업 및 부대수입을 공제한 적정원가
에 적정투자보수액(요금기저×공정투자보수율)을 더한 금액을 총괄원가로 산정
한다. 적정투자보수란 수도사업에 투자된 자산에 대한 보수를 의미한다. 즉, 차입
금에 대한 원금상환 및 지급이자, 신규시설투자비 등의 재원으로 활용되며 물가
상승 등과 같은 경영위험에 대비한 준비금의 성격을 지닌다. 적정투자보수는 적
정하게 산정한 요금기저에 투자보수율을 곱하여 산정한다. 요금기저란 적정투자
보수를 인정하기 위해 그 산정의 기초가 되는 자본의 투입분으로 평균자산, 운전
자금, 건설 중인 자산으로 구성된다.
우리나라의 각 시도별 ｢수도사업특별회계결산｣의 총괄원가계산서에 의거하여 
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요금인상요인을 분석할 수 있다. 요금인상요인의 산정식은 다음과 같다.
요금인상요인(%) = {(총괄원가-급수수익)/급수수익}×100
총괄원가 = {(영업비용 + 자본비용 + 영업외비용) - (영업외 비용+영업외 수익)}  
 여기서, 영업비용은 인건비, 약품비, 동력비 등을 포함하고, 자본비용은 자기자
본 비용과 자기자본 보수를 의미한다.
 
(2) 계량분석을 이용한 노후관 교체비용과 유수율의 상관관계분석
① GMM(Generalized Methods of Moments)기법의 개요
GMM 추정의 출발점은 추정 변수들이 이론적으로 합당하여야 한다. GMM 추
정의 아이디어는 이론적 관계가 가능한 한 근접하게 충족되기 위하여 변수 추정
치들을 선택하는 것이다. GMM에 의한 추정치는 이론적인 값과 실제치 사이의 
가중간격(차이)를 최소화한다. GMM은 최우추정법과 달리 강건(robust)추정치이
므로 함수식의 잔차의 분포에 대한 정보가 필요 없다는 장점이 있다. 추정치들이 
만족해야 할 이론적 관계는 추정해야 할 변수들의 함수  f()와 대변수(Z) 사이에 
직교조건(orthogonal conditions)이 만족되어야 한다. 즉, E(f()'Z) = 0 의 관계가 
필요하다.
본 연구에서 추정하고자 하는 노후관 교체비용과 유수율은 밀접한 관계를 가
지고 있으나 그 함수식은 잘 알려져 있지 않다. 이러한 측면에서 특정한 함수형
태를 이용한 분석보다는 비선형을 포함하는 GMM 기법을 이용한 회귀분석이 합
당하다.
② GMM 추정식
먼저, 다음과 같은 관계식을 가정한다.
     yi = h(xi, ) +  i,      
여기서, 는 K × 1 추정하고자 하는 파라미터의 벡터이고, 잔차 와 함수식
(h(xi, ))의 공분산이 ′0‵이 아닐 수 있기 때문에 회귀관계가 아닐 수도 있다.
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본 연구에서는 종속변수로 유수율을, 독립변수로 노후관 교체비용을 사용한
다. t년도의 노후관 교체비용이 t년도의 잔차와 밀접하게 연관되어 있으므로 대
변수로 노후관 교체비용의 차분 변수를 사용한다.
5.  사회․환경적 평가
1) 평가의 기본방향
다양한 수요관리 수단에 대한 시민들의 의식조사를 통하여 정부의 수요관리 
정책에 대한 반응을 토대로 합리적인 수요관리 정책의 집행을 도모할 필요가 있
다. 여기에는 개별 가정에서의 물 사용에 대한 조사, 주민들이 느끼는 물 값에 
대한 적정성, 절수기기의 사용 유무, 절수에 필요한 정책적 우선순위 등에 대한 
조사한다. 
다음으로 상수도의 수요관리에 종사하는 현장 공무원에 대한 조사를 통하여 
수요관리 수단별 효과에 대한 의견을 수렴한다. 다양한 수요관리 수단 중에서 현
장에서 경험한 수단별 효과에 대한 우선순위를 파악하고, 수요관리 담당 공무원
의 의견수렴을 통한 보다 합리적인 수요관리 정책의 수립을 도모한다. 동시에 수
요관리를 위한 정책적 건의나 애로사항의 파악을 통하여 추후 수요관리 정책의 
수립에 반영하도록 한다.
물 공급체계 면에서 바람직한 물 공급을 통한 부적절하거나 낭비적인 상수도 
부문의 비용절감에 대한 평가를 도모하며, 이를 위해서는 대도시를 중심으로 한 
물 공급체계의 검토를 통한 개선방향을 제시한다. 또한, 우리나라의 수도 공급은 
권역이나 물 공급구역이 아니라 지방자치단체별로 이루어지는데 따른 수요관리
에 대해 평가를 한다.
물 수요관리에 따른 하천에서의 취수량 감소는 상대적으로 빈약한 하천유지용
수의 확보에도 도움이 될 것이다. 이러한 효과에 대한 평가는 또 하나의 과제임
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으로 기존 연구 자료를 이용하여 개략적인 평가를 하도록 한다.  
2) 평가의 방법
상수도 담당 공무원을 대상으로 한 설문조사를 이용하여 수요관리 수단별 효
과에 대해 의견을 수렴하고, 담당 공무원이 생각하는 수요관리 및 평가의 제도개
선방안을 조사한다.
주민 특성조사를 통하여 주민들이 느끼는 수요관리의 중요성, 물 값에 대한 인
식, 절수기기 부착의 통계적 유의성, 수요관리 정책의 홍보효과 등을 파악하며,  
또한 가구별로 용도에 따라서 부착한 유량계의 실측자료와 가구 특성변수간의 
회귀분석을 시행한다.
6.  법․제도적 평가
1) 평가의 기본방향
물 수요관리를 도모함에 있어서 관련법이나 제도적인 측면에서 수요관리 평가
를 도모한다. 여기에는 물 값의 부과 구조에 따른 문제, 물 수요관리 수단의 법적
인 문제, 물 공급체계 상의 문제 등을 종합적으로 평가하는 부문이다. 
현재의 물 값 부과 구조로 인한 물 값 인상에 따른 수요관리 효과의 크기, 효율
성 측면에서의 긍정적․부정적 영향, 물 값 인상에 따른 저소득층에 미치는 영향 
등을 분석한다. 또한 현재의 구간체증요금으로 인한 물 수요관리의 영향, 구간 
등급의 세분화 또는 통합에 따른 영향을 분석하며, 수요관리를 위한 물 값의 인
상이 저소득층에 미치는 영향과 소규모 지방자치단체에 미치는 영향을 검토한
다.  
전국적으로 일률적으로 적용되는 법적인 강제조항의 이행에 따른 문제점의 개
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선방안과 수요관리 수단의 일률적 적용에 따른 부작용이나 불합리한 조항 등을 
파악 하여 제도개선을 도모한다.
2) 평가의 방법
물 수요관리 제도상의 항목별 평가방법을 본 연구에서 다루고자 하는 평가의 
틀 속에서 비교․분석하여 미흡한 점, 불합리한 점 등의 개선방향을 제시한다. 
또한, 개별 도시별로 조례로 규정한 요금체계의 가구당 물 소비패턴과 분포를 이
용하여 합리적인 요율체계의 개선안을 제시하며, 기존 물 공급체계의 획일적인 
관리를 지양하고, 취수원 여건, 인근 지방자치단체의 공급 여력을 감안하여 합리
적인 물 공급체계 개선안을 제시한다.
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4
C  ․   H  ․   A  ․   P  ․   T  ․   E  ․   R  ․   4
 부문별 평가 사례연구
본 장에서는 3장에서 이론적으로 구축한 다섯 가지 평가모형을 사례 적용하여 실제 
평가하는 것이다. 평가의 방법은 실측자료를 이용한 방법, 계량적 모형을 이용한 가격
의 물 수요관리 효과 및 사회적 후생의 측정, 가구특성조시 자료와 상수도 업무 종사 
공무원을 대상으로 한 설문조사에 의한 방법 등을 이용하여 평가 하였다  
1.  기술적 평가
1) 대상
2011년 물 수요관리 수단별 절수목표 비중을 보면, 환경부는 2011년 절수목표 
15억5천만㎥ 중에서 노후관 교체 34.2%(5억3천만㎥), 절수기기 32.5%(5억㎥), 수
도요금 현실화 10.9%(1억7천만㎥), 중수도 설치 2.8%(4천만㎥)의 비중을 차지하
는 것으로 하고 있다. 환경부의 2004년 환경백서에 의하면 2000년부터 2004년까
지 총 절수량은 6억7천4백만㎥에 달하고 있다. 이중에서 절수기기에 의한 절수량
은 3억5천8백만㎥으로 53.1%를 차지하고, 수도요금 현실화 24.8%(1억6천7백만
㎥), 노후관 교체 20.8%(1억4천만㎥), 중수도 설치 1.4%(9백7십만㎥)를 차지한다. 
여기서는 물 수요관리 수단 중에서 유량 측정을 통한 정량화가 가능하고 물 
절약효과도 뚜렷한 부분인「절수기기 보급」과 「노후관 교체 등 관 정비」부문
을 기술적 평가의 대상으로 한다. 
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2) 자료
기술적 평가 실시를 위해서는 물 수요관리 사업 이전의 자료와 이후의 자료를 
획득하여 비교분석해야 한다. 「절수기기 보급」부문은 절수기기 부착하기 전의 
변기, 수도꼭지, 샤워헤드 등에 대한 물 사용량 측정자료와 절수기기 부착 후 각 
용도별 물 사용량 자료가 필요하다. 「노후관 교체 등 관 정비」부문은 노후관 
교체 전에 대상구역에 대한 유량 및 누수량 측정 자료와 노후관 교체 후 유량 
및 누수량 측정 자료가 필요하다. 그러나 이러한 자료는 지금까지 생산된 적이 
없고 자료의 생산에도 많은 비용과 시간이 소요된다. 
따라서, 절수기기 부문의 기술적 평가는 본 연구의 범위를 벗어남으로 다음 장
에서 평가방법을 제시하는 수준으로 정리하였다. 단지 여기서는 절수기기를 부
착한 가정과 부착하지 않은 가정에 대한 실측자료를 이용하여 개략적으로 다루
고자 한다. 「절수기기 보급」부문에 대해서는 2002.9～2006.2까지 한국수자원공
사에서 전국의 146가구에 대하여 모니터링 한 자료를 활용하여 기술적 평가를 
수행하고, 「노후관 교체 등 관 정비」부문에 대한 측정 자료는 전무한 실정이어
서 분석방법만을 제시하였다.
3) 분석결과
수자원 공사에서 146개 가정에 수도꼭지, 변기, 샤워기 등별로 유량계를 설치
한 가정의 원시자료를 이용하여 자료의 신뢰성이 떨어지는 자료를 제외한 101가
구에 대한 조사결과를 비교․분석하였다. 단지 비교의 용이성을 고려하여 2005
년 1년 동안의 자료를 활용하였다. 
절수기기를  부착한 가구와 그렇지 않은 가구의 물 사용량에서 차이가 있는지
를 분석하였다. 분석의 결과, 절수기 부착 가구가 그렇지 않은 가구에 비하여 월
평균 0.49㎥ 정도 물을 적게 쓰는 것으로 나타났다. 그러나 이는 미미한 숫자로서 
본 조사 자료는 차이가 있다고 보기에는 무리가 있다.21) 
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(단위: ㎥)
절수기 평균 소비량 표준편차  빈  도
없  음 18.59 9.36 71
있  음 18.09 9.06 30
전  체 18.44 9.23 101
<표 4-1> 절수기 부착여부와 가구당 월평균 물 사용량
좀 더 정확히 살펴보기 위하여 개별가구의 가구원수를 고려한 1인당 물 사용
량에서의 차이를 살펴보면 <표 4-2>에서 보듯이 좀 더 차이가 확연히 드러나 보
인다. 그러나 절수기기 부착여부에 따른 차이가 월 평균 0.65㎥로서 전체 월별 
물 사용량과 비교하면 그리 큰 수치는 아닌 것으로 판단된다.   
(단위: ㎥)
절수기 평균 소비량 표준편차  빈  도
없  음 5.20 2.06 71
있  음 4.55 1.57 30
전  체 5.01 1.98 101
<표 4-2> 절수기 부착여부와 1인당 월평균 물 사용량
가구를 주택유형별로 구분하여 보면, 절수기 부착효과는 아파트와 연립주택의 
경우에는 뚜렷하게 나타나고 있다. 아파트의 경우에 절구기기를 부착한 가구가 
평균적으로 3.7㎥ 정도 적게 사용하는 것으로 나타나고 있어 가장 효과가 뚜렷하
게 나타난다. 단독주택의 경우에는 절수기 있는 가구가 오히려 소비량이 더 많은 
것으로 나타나, 절수기 부착의 효과를 발견할 수 없었다. 이는 단독주택의 경우
에 가구원수 등에서 많은 차이가 남으로서 효과를 측정하기 어려운 점이 작용한 
것으로 해석된다. 
21) 왜냐하면 절수기기 부착가구의 가구원수와 부착하지 않은 가구의 가구원수에 대한 통제가 되지 않
았고, 주택의 유형도 다르기 때문에 정확한 차이의 파악이 어렵다. 그러나 본장의 4절에서 다루는 
사회․환경적 평가에서 회귀분석을 통하여 통계적 유의성을 다루고 있다.   
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(단위: ㎥)
절수기기 단  독 아파트 연립/다세대 
없  음 14.53 22.26 16.49
있  음 18.45 18.53 14.46
<표 4-3> 주택유형별 가구당 월평균 물 사용량
여기서도 가구원수를 고려한 1인당 물 사용량에서의 주택유형별 차이를 살펴
보면 <표 4-4>에서 보듯이 아파트는 좀 더 차이가 확연히 드러나 보인다. 아파트
의 경우, 절수기기 부착여부에 따른 차이가 월 평균 1.3㎥로서 그 효과가 뚜렷하
게 나타나고 있다. 
(단위: ㎥)
절수기기 단  독 아파트 연립/다세대 
없  음 4.07 6.46 4.39
있  음 4.26 4.95 3.41
<표 4-4> 주택유형별 1인당 월평균 물 사용량
변기의 경우에는 61%의 가구가 벽돌투입 등 절수를 위한 변기사용을 하고 있
는 것으로 나타나고 있다. 이는 여전히 변기의 39% 정도가 절수형 변기를 사용하
지 않는다는 것으로 절수형 변기의 보급이 지속적으로 이루어져야 할 부분이다.
절수용 변기 빈  도 비  율(%)
없  음 39 38.61
있  음 62 61.39
전 체 101 100.00
<표 4-5> 절수를 위한 변기(벽돌 투입 등)사용 여부
벽돌 투입 등 절수용 변기를 사용하고 있는 가구가 그렇지 않은 가구에 비해 
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월 0.6㎥ 소비량이 적게 나타나고 있고, 이는 3.3%의 물 절약효과가 있음을 의미
한다. 그러나 사용횟수 등에 대한 정확한 통계가 더 확보되면 보다 뚜렷한 효과
를 계측할 수 있을 것으로 판단된다.
가구 유형 물 소비량(㎥/월) 표준편차 빈  도
절수용 변기 사용하지 않는 가구 18.82 8.90 39
절수용 변기 사용하는 가구 18.20 9.49 62
전  체 18.44 9.22 101
<표 4-6> 절수용 변기(벽돌 투입 등)의 가구당 물 절약 효과
좀 더 정확히 살펴보기 위하여 개별가구의 가구원수를 고려한 1인당 절수형 
변기의 절수효과를 살펴보면 <표 4-7>에서 보듯이 좀 더 차이가 확연히 드러나 
보인다. 월평균 0.41㎥로서 가구당 0.6㎥와 비교하면 그 차이가 더 뚜렷이 나타나
고 있다. 
가구 유형 물 소비량(㎥/월) 표준편차 빈  도
절수용 변기 사용하지 않는 가구 5.31 2.26 39
절수용 변기 사용하는 가구 4.90 1.71 62
전  체 5.05 2.01 101
<표 4-7> 절수용 변기(벽돌 투입 등)의 1인당 물 절약 효과
2.  경제적 평가
1) 대상
경제적 평가의 대상은 개별 도시의 물 값 인상에 따른 수요관리 효과에 대한 
평가이다. 개별 도시별 물 수요를 가정용과 도시용22)으로 구분하여 분석하였다. 
22) 도시용은 가정외의 영업용, 목욕탕용, 업무용을 총칭한 것을 의미한다. 
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가정용 생활용수는 전국과 서울을 대상으로 하였고, 도시용수는 5대 특․광역시
를 대상으로 분석하였다. 가정용 생활용수의 분석대상을 전국과 서울로 한정한 
이유는 본 연구에서 도입한 스톤-게리수요함수를 이용한 분석은 가구의 소득자
료가 중요한 변수로 선택되어야 하나 서울을 제외한 도시별 가구 소득자료가 없
기 때문이다. 도시용수에 대한 분석은 통상적으로 사용되는 함수형태를 사용하
여 대부분의 도시에 적용할 수 있으나 본 연구에서는 5대 특․광역시의 경우를 
분석하는데 한정하였다. 왜냐하면 도시용수는 스톤-게리함수를 적용할 수 없고, 
대도시의 패널데이터를 이용하는 장점이 있기 때문이다.  
2) 자료
생활용수 중에서 가정용은 전국과 서울시의 시계열 자료를 이용하였다. 1977
년부터 2004년까지의 상수도 통계(유수율, 물 값, 생산량, 요급부과량 등의 자료),
와 서울시 가구 소득자료, 서울시의 노후관 교체비용 등의 내부자료, 가구당 최
저생계비 등 경제 통계 자료 등을 이용하여 상수도 요금인상에 따른 물 수요관리 
효과를 평가한다.
도시용수는 서울, 부산, 대구, 인천, 광주 등 5개 특․광역시를 대상으로 하여 
1985년부터 2004년 자료를 이용하여 패널 데이터 분석을 하였다.
 
3) 분석 결과
(1) 서울시를 대상으로 한 시계열분석
사례지역인 서울시에 대해 스톤-게리 수요함수를 추정하기 위해 다음과 같은 
자료를 사용한다. 가구당 물 사용량으로는 가정용 유수량을 사용하고 가격변수
로는 ㎥당 평균가격을 사용하였다. 물의 기초소비에 영향을 미친다고 생각되는 
사회경제변수로는 평균 가구원수, 전체 주택 중 아파트가 차지하는 비율, 가구주
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의 평균연령, 추세를 나타내는 시간변수가 사용되었다. 소득변수로는 근로자가
구의 월평균 소득을 사용하였다. 기타재화 에 대한 기초수요 에 대한 변수로 
평균가구원수를 감안한 월 최저생계비를 사용하였다.23)
월 최저생계비는 2000년 이후부터 발표되므로 근로자가구 소득과 최저생계비
의 관계를 이용하여 이전의 시계열 자료를 추산․복원하여 사용하였다. 전국 근
로자 월 가구소득과 가구규모별 최저생계비는 <표 4-5>와 같다.
(단위: 만원/월, 경상가격)
연 도 근로자가구 소득 
최저생계비
3인가구 4인가구 5인가구
2000 238.7 74(0.31) 93(0.39) 106(0.44)
2001 262.5 76(0.29) 96(0.37) 109(0.42)
2002 279.2 79(0.28) 99(0.35) 113(0.40)
2003 294.0 81(0.28) 102(0.35) 116(0.39)
2004 311.3 84(0.27) 106(0.34) 120(0.39)
평  균 277.1 78.8(0.29) 99.2(0.36) 112.8(0.41)
주) ( )속은 가구소득대비 비율
자료 : 보건복지부
<표 4-8> 전국 근로자가구 월 소득과 최저생계비
<표 4-5>에 의하면 2000~2004년 가구소득대비 최저생계비 비율의 평균은 3인
가구 29%, 4인가구 36%, 5인가구 41%로 나타난다. 이를 서울의 근로자가구 소득
에 적용하면 이를 2000년 이전의 가구규모별 최저생계비를 추산할 수 있다. 이에 
다시 서울의 평균 가구규모를 고려하면 분석에 투입될 서울의 년도별 월 최저생
계비를 추산할 수 있다. 
23) 화폐단위로 표시된 모든 자료는 소비자물가지수를 이용하여 2000년 불변가격으로 환산하여 사용하
였다.
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분석에 투입된 자료의 기초통계량은 <표 4-8>과 같다. 서울시의 가구당 월 소
비량은 1994년의 22.5㎥의 정점이후 하락하는 추세를 보이고 있다. 
구    분 가구규모(명)
아파트
비율(%)
가구주 
연령(세)
실질 가구
소득(만원)
실질 최저 
생계비(만원)
실   질 
물값(원)
가구당 월 
소비량(㎥)
평    균 3.94 33.69 38.05 170.44 58.35 198.94 17.23 
중 앙 값 3.92 35.04 37.31 169.30 60.00 175.33 17.82 
최 대 값 4.70 49.24 42.23 275.44 90.54 333.46 22.50 
최 소 값 3.38 13.22 35.50 57.44 22.69 124.83 11.18 
표준편차 0.41 10.67 2.13 79.70 24.25 69.08 2.84 
Skewness 0.32 0.32 0.44 -0.02 -0.09 0.93 -0.67 
Kurosis 1.90 1.90 1.71 1.38 1.38 2.37 2.78 
주) 화폐단위는 2000년 불변가격기준
<표 4-9> 기초통계량
서울시의 가정용 평균 물 값은 1990년대 이전까지는 물가상승률을 하회하는 
인상으로 실질 물 값이 떨어졌으나, 1990년대 이후 실질 물 값이 상승추세에 있
다. 그러나 2002년 이후 다시 명목 물 값 상승률이 소비자 물가상승률보다 낮다. 
제4장∙부문별 평가 사례연구   63
<그림 4-1> 서울시 가구당 월 소비량
<그림 4-2> 서울시 가정용 평균 물 값 추세
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제3장의 스톤-게리수요함수의 이론적 모형을 서울시에  적용하여 추정한 결과
는 <표 4-9>과 같다.
구분 계수 t-값 p-값
기초소비
관련 변수
상      수 57.69 1.72 0.09
가구  규모 -12.32 -2.59 0.01
아파트비율 0.47 2.08 0.04
가구주연령 0.15 0.27 0.79
추세  변수 -1.12 -3.17 0.00

    0.000483 4.20 0.00
R2 0.903, D/W통계량: 2.15, Prob(F-statistic):0.000
<표 4-10> 스톤-게리 수요함수의 추정계수
가정용 기초소비에 영향을 주는 변수로 유의성이 있게 나온 것은 가구규모, 아
파트비율, 추세변수이다. 가구규모는 (-)의 부호를 나타내고 있는 것은 여기서 사
용한 자료가 시계열자료이고, 물 사용량은 점증하는데, 가구당 가구원수는 핵가
족화로 인하여 줄어들고 있는데 기인한 것으로 해석된다. 동시에 가구원수가 1인
에서 2인으로 늘어난다고 해서 물 소비가 2배로 증가하는 것이 아닌 요인도 작용
한 것으로 판단된다. 아파트비율은 (+)의 부호를 나타내고 있는데 이는 아파트 
생활로 대표되는 생활양식이 필수적인 물 수요를 증가시키고 있다고 해석이 가
능하다. (-)의 추세변수는 다른 조건이 일정할 때, 필수적인 가정용 물 소비가 감
소하고 있다는 것을 의미한다. 이는 지속적인 수요관리의 효과로 볼 수 있다. 
상기의 추정결과를 이용하여 서울시 가구당 물의 월 기초소비량, 수요의 가격
탄력성, 소득탄력성을 계산하면 <표 4-8>과 같으며, 이를 도시하면 <그림 4-3>과 
같이 나타난다.
1977년부터 2004년까지의 전체 가구 총 소비량의 약 84%가 가격에 영향을 받
지 않는 기초소비에 해당하는 것으로 추정된다. 1990년대까지는 기초소비량이 
꾸준히 증가해왔으나 1990년대 이후 월 15~16㎥ 수준에서 안정되고 있다. 
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(단위 : ㎥/월)
년도 기초소비 총소비량 소득탄력성 가격탄력성
1977 10.18 11.18 0.13 -0.08
1978 10.81 11.44 0.16 -0.10
1979 11.46 12.40 0.17 -0.11
1980 12.27 12.63 0.17 -0.10
1981 12.56 14.00 0.16 -0.10
1982 13.16 14.53 0.13 -0.08
1983 13.87 15.59 0.15 -0.10
1984 14.28 17.17 0.19 -0.12
1985 14.10 18.00 0.21 -0.13
1986 15.56 17.20 0.19 -0.12
1987 15.83 17.64 0.22 -0.14
1988 16.38 18.95 0.23 -0.15
1989 16.53 19.31 0.27 -0.17
1990 15.84 20.53 0.28 -0.18
1991 14.35 18.08 0.36 -0.23
1992 13.68 18.67 0.39 -0.25
1993 15.52 19.20 0.38 -0.25
1994 15.53 19.50 0.35 -0.23
1995 15.42 22.50 0.30 -0.20
1996 16.28 19.70 0.33 -0.22
1997 16.02 19.50 0.34 -0.23
1998 15.44 18.74 0.23 -0.15
1999 15.72 18.60 0.20 -0.13
2000 16.16 20.07 0.19 -0.13
2001 15.89 17.51 0.21 -0.15
2002 14.85 16.86 0.23 -0.15
2003 13.25 16.62 0.25 -0.17
2004 14.29 16.38 0.26 -0.18
평균 14.47 17.23 0.24 -0.16
<표 4-11> 서울시 가구의 기초소비, 총소비, 탄력성
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스톤-게리 함수에 의하여 추정된 물 수요 중에서 가격에 민감하게 반응하는 생
활용수는 평균적으로 월평균 2.7㎥ 으로 추정된다. 이는 매우 의미 있는 결과로
서 그 동안 많은 전문가 및 실제 물 사용자 입장에서 우리나라의 물 값이 저렴하
여 가격에 민감하지 않을 것으로 예상한 기대치와 부합되는 결과이다. 그러나 이 
부분은 좀 더 세밀한 분석을 통하여 보다 설득력 있게 제시될 필요가 있을 것으
로 판단된다. 즉, 실제 서울시의 가구당 물 소비량과 소득, 누진요금체계를 이용
한 한계비용 등의 자료를 통하여 본 연구의 결과를 보다 정확하게 규명할 수 있
을 것이다.
<그림 4-3> 서울시 가구의 총 소비량과 기초소비량 추세
<그림 4-4>에 나타나듯이 가정용 물 수요의 소득탄력성은 꾸준한 상승세를 보
이는 반면, 가격탄력성은 미세하나마 하향하는 추세를 보인다. 도시화 등 생활환
경의 변화에 따라 소득증가가 물 수요를 증가시키는 영향력은 커지고 있는 반면, 
가격탄력성은 하향추세를 보이고 있어, 수요관리를 위한 가격정책이 상대적으로 
낮은 것으로 평가된다.
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<그림 4-4> 서울시 가정용 가격탄력성 및 소득탄력성 추이
(2) 통상적 회귀분석결과와의 비교
위의 스톤-게리 함수를 이용한 추정계수와 통상적으로 많이 사용하는 로그-선
형함수식을 이용한 추정치와 비교함으로써, 두 모형 간의 차이점을 알 수 있다. 
분석에 사용되는 자료는 동일하며, 가구당 월 사용량을 종속변수로, 가구원수, 아
파트비율, 가구주 나이, 가구소득, 물 값을 독립변수로 사용하였다.  
기존의 통상적인 방법에 의해서는 서울시와 같이 물 수요량이 선형적 증가가 
아닌 1996년을 기점으로 지속적으로 줄어들고 있는 상황에서는 설명력이 떨어짐
을 알 수 있다. 더군다나, 소득과 같은 매우 중요한 변수도 통계적으로 유의하지 
않을 뿐만 아니라 부호도 이론과는 부합하지 않다. 아파트비율은 가정용 물 수요
에 (+)의 영향을 미치며, 가격은 (-)의 영향을 미치는 것으로 나타나고 있다. 이상
의 결과는 더 이상 서울시와 같은 물 수요구조를 가진 도시에는 선형수요함수를 
적용하여 분석하고, 이를 바탕으로 수급계획 및 물 수요관리계획을 수립하는 것
은 정책적 오류를 범할 가능성이 높다는 점을 발견하였다. 
가격탄력성은 통계적으로 의미있는 결과를 보이고 있는데, 계수값이 -0.3471로 
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나타난다. 스톤-게리 함수에 의한 물 값의 가격탄력성과 비교해보면, 통상적인 
회귀분석에 의한 탄력성이 상대적으로 매우 높게 나타날 수 있음을 보여주고 있
다. 스톤-게리 함수에 의한 가격탄력성이 평균적으로 -0.155인데 반하여 통상적
인 로그선형함수에 의하여 추정된 계수값은 -0.347로 나타나고 있다. 따라서 여
기서의 추정결과는 기존의 선형함수식을 이용한 가격탄력에 의한 물 수요관리효
과는 과다하게 포장될 수 있음을 보여주고 있다. 
따라서 현재의 서울특별시와 같은 물 소비패턴을 보이는 지역에 대한 물 수요
함수의 추정은 기초소비와 추가적 소비를 분리하여 추정하는 것이 경제․이론적
으로도 부합할 뿐만 아니라 추정결과도 통계적으로 우월함을 보여주고 있다. 
구분 계수 t-값 p-값
상  수 -0.14 -0.02 0.98
log(가구원수) 0.60 0.52 0.60
log(아파트비율) 0.84 2.12 0.04
log(가구주나이) 0.47 0.37 0.71
log(가구소득) -0.09 -0.56 0.58
log(가격) -0.35 -2.61 0.01
AR(1) 0.55 2.4 0.02
R2: 0.90, D/W통계량: 1.58, Prob(F-statistic): 0.00
<표 4-12> 가정용 물 수요함수 추정 결과 
이상의 분석결과가 가지는 정책적 의미를 살펴보면 다음과 같다. 스톤-게리 함
수를 이용함으로써, 본 연구에서 처음으로 전체 가구당 물 사용량 중에서 기초소
비량이 어느 정도인가를 파악할 수 있다는 점다. 이를 바탕으로 기존의 구간별 
요금체계의 개선을 다음과 같이 개선할 수 있는 정책적 판단근거를 제시하고 있
다. 분석결과에 따른 기초소비량이 월 15㎥ 수준에서 안정될 것으로 가정하면, 
가격인상을 통해 수요감소를 유도하려면 월 15㎥ 이상부터 누진적 요금체계가 
작동하도록 구간요금체계를 조정할 필요가 있다. 현재의 서울시 가정용 누진요
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금 체계는 <표 4-10>과 같다. 따라서, 보다 실질적인 물 수요관리 효과를 달성하
려면 현재의 체계에 의하면 월 30㎥ 이하에 대해 최저가격 구간으로 설정하고 
㎥당 320원을 징수하고 있는 부분을 최저가격 구간을 월 15㎥ 정도로 조정할 필
요가 있다.
 소비량  ㎥ 당 가격
0～30㎥ 이하 320원
30～40㎥ 이하 510원
40～50㎥ 이하 570원
50㎥ 초과 790원
<표 4-13> 서울시 가정용 수도사용 구간요금
추정구간내 가격탄력성의 평균치인 -0.155를 고려한다면 가정용 물 값 10%인
상이 총수요를 약1.55% 감소시킨다. 2004년 현재 서울시 가구에 부과되는 평균
가격이 ㎥당 359원이므로 10%인상은 평균가격이 395원으로 된다는 것을 의미한
다.  이 때 가구당 월평균 물소비량은 2004년 기준 16.38㎥에서 16.12㎥으로 감소
한다. 이를 서울시 가구수를 감안하여 전체로 환산하면 2004년 기준으로 연간 
1178만 9천㎥의 수요가 감소되는 효과가 발생한다. 
(3) 물 값 인상 정책의 후생효과 분석
서울시의 가정용 물 값은 평균생산비에 미치지 못하고 있으므로, 사회적 후생
손실(welfare loss)이 발생하고 있는 상태이다. 2004년 기준으로 물 생산 원가는 
㎥당 513원인데 반해 ㎥당 가정용 평균요금은 359원이다.24) 
생산 원가에 미치지 못하는 가격은 사회의 적정수준 이상으로 물 소비를 유도
함으로써, 소비자입장에서는 소비자 잉여의 증가를 가져오지만 생산자 입장에서
24) 가정용 및 도시용 전체 요금은 ㎥당 511원으로 99.5%의 현실화되어 있다. 이는 도시용을 원가 이상
으로 비싸게 가격을 책정하는 대신, 가정용을 저렴하게 공급하는 형태이기 때문이다. 이러한 정책은 
전력과는 반대인데, 전력은 산업용이 저렴하고, 가정용이 비싸게 책정하는 형태를 취하고 있다.
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는 생산자 손실의 증가라는 상반된 효과를 가져 온다. 대체로 이러한 경우에는 
후자의 크기가 전자를 상회함으로써 사회 전체적으로 경제적 후생의 손실이 초
래된다. 
여기서는 서울시를 대상으로 하여 스톤-게리 수요함수를 이용하여 물 값을 인
상할 때의 사회적 후생의 변화를 측정하기로 한다. 다음의 <그림 4-5>에서 보듯
이 물 값의 인상을 통하여 물의 절약적 사용을 유도하는데 따른 사회적 편익의 
크기로 효과 측정이 가능하다. 비용(Cost)은 물 생산의 평균 원가, D는 물 수요함
수를 나타내고, 현재의 물값을 P1 , 인상된 물 값을 P2 라 하면 물 값 인상에 따른 
사회적 편익(즉 후생손실의 감소 분)은 빗금 친 부분으로 나타낼 수 있다.  
<그림 4-5> 물 값 인상에 따른 사회적 편익의 추정
스톤-게리 수요함수에서 물 값 상승에 따른 사회적 편익(B)은 다음과 같은 식
으로 표현할 수 있다.
 






 


   




 ----------------------------------------------(12)
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여기서 C는 생산원가를 의미한다. 2004년 기준 서울시 가구특성의 평균값과 
가정용 물값의 평균치인 359원/㎥을 적용하고, 물 값을 5%, 10% 인하는데 따른 
사회적 편익을 추정한 것이 <표 4-11>과 같다. 물 값이 10%인상되는 경우를 상정
하면 서울시 전체의 사회적 편익은 연간 36억4천여만원으로 추정된다.
인상 폭 물값( ) 가구당 월소비량( ) 연간 사회적 편익
5% 인상할 경우 377원/㎥ 16.66㎥ 19,2773,5284원
10% 인상할 경우 395원/㎥ 16.55㎥ 36,4103,7957원
주) 2004년 기준으로 물 값 ㎥당 359원, 가구당 월소비량 16.78㎥, 생산원가 ㎥당 513원 가정
<표 4-14> 서울시 가정용 물 값 인상에 따른 사회적 편익
(4) 전국의 가정용을 대상으로 한 분석
1977년 부터 2004년 까지의  전국 가구의 월평균 물 소비량을 보면, 1990년대 
후반까지 지속적으로 늘어났으나 이후 16~17㎥ 수준에서 안정되고 있다. 
<그림 4-6> 전국 가구의 월 소비량(㎥)
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<그림 4-7> 전국 가정용 평균 물 값 추세 
서울의 경우와 동일한 방법으로 전국을 대상으로 가구의 스톤-게리 물 수요함
수를 추정하였다. 추정에 투입된 자료의 기초통계량은 다음과 같다.
구분 가구규모
(명)
아파트
비율(%)
가구주 
연령(세)
실질 가구
소득(만원)
실질  최저 
생계비(만원)
실   질 
물값(원)
가구당 월 
소비량(㎥)
평    균 3.98 19.90 38.12 162.50 56.06 278.85 12.36
중 앙 값 3.97 16.01 37.52 164.36 58.76 245.85 14.10
최 대 값 4.76 43.50 42.73 271.44 87.49 509.26 17.43
최 소 값 3.46 2.80 35.34 55.60 22.13 205.58 4.74
표준편차 0.40 13.64 2.32 76.81 23.65 77.21 4.58
Skewness 0.44 0.39 0.46 0.003 -0.07 1.45 -0.38
Kurosis 1.98 1.71 1.82 1.38 1.35 4.50 1.54
주) 화폐단위는 2000년 불변가격기준
<표 4-15> 기초통계량
<그림 4-7>에서 확인할 수 있듯이 전국의 가정용 물 값은 꾸준히 상승해왔으
나 소비자 물가의 상승폭에는 미치지 못하여 실질 물 값은 1990년대 말까지 하향
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추세를 보였음. 1998년 이후 실질 물 값은 약간 증가하는 추세를 보인다..
전국을 대상으로 한 추정결과는 <표 4-16>과 같다.
구분 계수 t-값 p-값
기초소비
관련 변수
상    수 14.97 1.64 0.11
가구규모 4.48 2.41 0.02
아파트비율 0.06 0.90 0.38
가구주연령 -0.95 -2.85 0.00
추세변수 0.66 4.78 0.00

    0.001204 14.264 0.00
R2 0.99, D/W통계량: 1.56, Prob(F-statistic):0.000
<표 4-16> 전국 가구의 스톤-게리 수요함수의 추정계수
가정용 기초소비에 영향을 주는 변수로 유의성이 있게 나온 것은 가구규모, 가
구주 나이, 추세변수이다. 가구규모는 (+)의 부호를 나타내고 있어 가구원 수가 
많아질수록 기초 소비량이 많아진다는 것을 의미한다. 아파트비율은 (+)의 부호
를 나타내고 있으나 통계적 유의성은 없게 나타나고 잇어서 서울시와는 다른 양
상을 보인다. 가구주의 나이는 (-)의 부호로 유의한데, 이는 가구주의 나이가 많
아질수록 물의 소비량이 줄어든다는 것을 의미한다. 추세변수는 서울과 달리 (+)
의 부호를 나타내고 있음. 이는 다른 조건이 일정할 때, 전국적으로는 필수적인 
가정용 물 소비가 증가하고 있다는 것을 의미한다. 
상기의 추정결과를 이용하여 전국의 가구당 물의 월 기초소비량, 수요의 가격
탄력성, 소득탄력성을 계산하면 <표 4-17>, <그림 4-8>과 같다. 
1977년부터 2004년까지의 전국 가구 총 소비량의 약 60.4%가 가격에 영향을 
받지 않는 기초소비에 해당하는 것으로 추정된다. 이는 서울의 84%에 비해 20%
포인트나 작은 것으로, 서울에 비해 물 소비량이 가격에 더 민감하게 반응할 가
능성을 보여주고 있다. 
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1996년까지는 총 소비량이 꾸준히 증가해왔으나 이후 월 16~17㎥ 사이에서 안
정적 추세로 들어서고 있으나 기초소비량은 지속적인 증가세를 보이고 있다. 이
는 소득의 증가에 따른 아파트의 보급, 문화적 생활 패턴이 서울을 닮아가는 것
을 알 수 있다. 
스톤-게리 함수에 의하여 추정된 물 수요 중에서 가격에 민감하게 반응하는 생
활용수는 추정기간 평균으로 월 4.9㎥ 으로 추정된다. 이는 서울의 2.7㎥보다 크
게 나타나는데, 서울과 같은 대도시가 아닌 중소도시의 경우에는 물 값 상승이 
물 절약에 미치는 영향력이 클 것이라는 점을 시사한다.25)
<그림 4-8> 전국 가구의 총 소비량과 기초소비량 추세
25) 실제 지방의 물 값이 서울시보다 대부분 높게 지불하고 있는 상황에서 물 값의 인상에 따른 가격효
과가 크게 나타날 수 있다.  
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(단위 : ㎥/월)
년도 기초소비 총소비량 소득탄력성 가격탄력성
1977 3.56 4.74 0.28 -0.17
1978 3.90 4.92 0.36 -0.22
1979 3.94 5.49 0.42 -0.26
1980 4.82 6.03 0.45 -0.28
1981 5.03 6.70 0.48 -0.29
1982 4.91 6.99 0.51 -0.32
1983 5.27 7.77 0.50 -0.31
1984 5.83 8.56 0.41 -0.31
1985 6.11 9.37 0.50 -0.31
1986 6.21 8.79 0.56 -0.35
1987 6.71 10.00 0.56 -0.35
1988 6.85 11.12 0.56 -0.36
1989 7.30 12.33 0.63 -0.41
1990 7.71 13.62 0.67 -0.43
1991 7.74 14.60 0.68 -0.44
1992 7.89 15.16 0.73 -0.48
1993 8.23 15.15 0.74 -0.48
1994 8.22 16.28 0.75 -0.49
1995 8.45 16.31 0.77 -0.51
1996 8.37 16.79 0.75 -0.50
1997 8.72 17.43 0.75 -0.50
1998 9.83 16.94 0.63 -0.42
1999 10.03 17.04 0.57 -0.30
2000 10.13 16.73 0.55 -0.37
2001 10.30 16.63 0.54 -0.37
2002 10.65 16.42 0.55 -0.38
2003 11.21 17.05 0.54 -0.36
2004 11.02 17.21 0.54 -0.37
평  균 7.33 12.18 0.57 ·-0.37
<표 4-17> 전국 가구의 기초소비, 총소비, 탄력성
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전국 가정용 물 수요의 소득탄력성은 1990년대 중반까지 꾸준히 증가하다가 
이후 하향 안정세이고, 가격탄력성은 1990년대 중후반까지는 하락하다가 이후 
약간 상승하는 추세를 보인다. 가격탄력성의 평균값이 약 -0.37로 나타나 서울에 
비해서는 가격정책의 효과가 상대적으로 클 것으로 판단된다. 
<그림 4-9> 전국 가구의 가정용 가격탄력성 및 소득탄력성 추이
(5) 전국의 가정용 물 값 정책을 위한 시사점
전국 가정용 물의 기초소비량이 월 11㎥ 수준에서 안정될 것으로 가정하면, 가
격인상을 통해 수요감소를 유도하려면 월 11㎥ 이상부터 누진적 요금체계가 작
동하도록 구간요금체계를 조정할 필요가 있다. 추정구간 내 가격탄력성은 평균 
-0.37이므로 물 값이 10%상승한다면 총수요는 약 3.7% 감소할 것으로 추정된다.
2004년 현재 전국 가정용 물 값이 400원/㎥이므로 10%인상은 440원이 된다는 
의미이다. 이때 가구당 월평균 물 소비량은 2004년 기준 17.2㎥에서 16.56㎥으로 
감소한다. 이를 전국 가구수(1389,0196가구)를 감안하면 2004년 기준으로 연간 
1,0607.7만㎥의 수요가 감소한다는 의미한다. 가정용 물값은 생산원가에 미치지 
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못하므로 현재의 물 값에서는 사회적 후생 손실이 발생하고 있는 상태이다.
2004년 기준 전국의 물 생산원가는 ㎥당 639원이나, 가정용 물 값은 평균 400
원이고, 도시용을 포함한 전국 평균 요금은 ㎥당 551원이다. 따라서 물값의 인상
은 물 수요를 감소시키면서 사회적 편익(후생손실의 감소)을 가져다 준다.
2004년 기준 전국 가구특성의 평균값과 가정용 물 값의 평균치인 400원/㎥을 
적용하고, 물 값이 10%인상되는 경우를 상정하면 수요 감소로 인한 전국의 사회
적 편익은 연간 221억 8천만원으로 추정된다. 
인상 폭 물값( ) 가구당 월소비량( ) 연간 사회적 편익(억원)
5% 인상할 경우 420원/㎥ 19.37 117
10% 인상할 경우 440원/㎥ 19.23 221
주)원래의 물 값 ㎥당 400원, 가구당 월소비량 19.52㎥, 생산원가 ㎥당 640원 가정
<표 4-18> 전국 가정용 물 값 인상에 따른 사회적 편익
일반적으로, 물 값 1원 상승할 때 증가하는 재정수입(혹은 소비자가 부담하는 
비용의 증가분)은 다음 식으로 나타낼 수 있다.  
․에서 양변을 P로 미분하면,
            


       
             


 ×
  
             가격탄력성×
여기서 TR은 총재정수입, P는 물 값, Q는 수요량을 의미한다. 위의 식을 2004
년 서울시의 사례에 적용하면, 가정용 물 값이 1원/㎥ 상승하면 연간
(1-0.155)(7,4294.8만㎥)=6,2779.1만원의 재정수입이 증가한다. 위의 방법을 적용
하여 물 값의 10% 인상에 따른 재정적 효과는 서울시는 220억원, 전국적으로는 
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722억원이 방생하는 것으로 추정된다. 이상의 수요관리에 따른 수량절감효과, 재
정적 효과, 사회적 후생효과를 정리한 것이 <표 4-16>이다.   
(단위 : 만㎥/년, 원/㎥, 억원/년)
구분 소비량 평균가격 인상시 가격 가격탄력성  수요 감소량 재정수입 증가 후생증가
가정용
(서울)
7,4294.8 359 395 -0.16 1178.9 220 36
가정용
(전국)
28,6812.5 400 440 -0.37 1,0607.7 723 221
주) 가격탄력성은 자료구간 내 기간의 평균값을 이용
<표 4-19> 가정용 물 값 10%인상의 효과 (2004년 기준)
(6) 도시용 물 수요
도시용은 영업용, 욕탕용, 기타 용도를 합한 것으로 한다. 본 연구에서 분석의
대상은 5대 특․광역시인 서울, 부산, 대구, 인천, 광주로 하였다. 
<그림 4-10>은 일인당 도시용 물 수요를 보여줌. 지속적으로 증가하던 도시용 
물 수요는 1996년 일인당 연간 소비량 32.82㎥을 정점으로 하락하는 추세를 보이
다가 2000년 이후 다시 상승세로 돌아서는 양상을 보이고 있다. 2004년 기준으로 
도시용 연간 일인당 소비량은 약 28㎥로 나타나고 있다. <그림 4-11 >은 도시별 
일인당 물 수요를 보여주고 있는데, 부산과 인천은 1990년대 중반 이후 감소하는 
추세가 뚜렷하다. 대구시는 1994년 이후 수요가 격감하고 있는데 이는 경제활동
에 따른 지역총생산이 전국 최하위라는 점과 일치하고 있다. 서울시와 광주시 전
반적으로 안정적 추세를 보이고 있다. 
도시별로 일인당 물 수요의 크기를 비교해 보면, 2004년 기준으로 인천이 연간 
45.6㎥으로 가장 높고 그 다음이 35.8㎥의 부산, 26.4㎥의 서울 순으로 나타나고,  
대구는 14.7㎥으로 가장 낮은 수준이다.
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<그림 4-10> 5대도시 도시용 일인당 물 수요의 추이
<그림 4-11> 도시별 도시용 일인당 물수요의 추이
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도시용수의 수요함수는 기존 연구에서 많이 사용되는 더블로그(double log)형
태를 이용한다.26) 설명변수로는 도소매․음식․숙박 부문의 실질지역총생산(Y), 
인구(POP), 실질 물값(P)을 사용한다.도소매․음식․숙박과 같은 부문별 지역총
생산에 관한 자료는 1985년부터 발표가 되므로 시계열이 너무 짧은 문제가 발생
한다. 따라서 시계열의 짧은 점을 보완하기 위하여 개별 도시들을 풀링(pooling)
하여 고정효과모형(fixed effect model)을 이용하여 분석을 시도하였다.
도시용 물 수요함수 추정에 투입된 지역별 자료(2004년 기준)의 특성은 <표 
4-20>과 같다. 
(단위 : 원/㎥, 억원, 만명, ㎥/년)
지  역 물  값 서비스부문 지역총생산 인  구 일인당 물 소비량
서  울 1100 26,4990 1028.8 26.4
부  산 880 6,1640 361.9 35.9
대  구 930 2,9180 254.0 14.7
인  천 810 2,5320 258.0 45.6
광  주 870 1,8670 142.9 22.5
<표 4-20> 2004년 도시별 기준 변수 값 
 도시용 물 수요함수의 추정결과는 <표 4-21>과 같다. 인구변수를 제외한 서비
스분야 지역총생산, 가격변수가 통계적 유의성이 있게 추출되었다. 가격탄력성
은 -0.35로, 평균 물 값이 10% 인상되면 수요가 3.5%감소함을 의미한다. 소득탄
력성은 0.30으로, 서비스부문의 지역생산이 10% 상승하면 수요가 3%증가함을 
의미한다. 2004년 5대도시의 도시용 물 값은 평균 ㎥당 971원이었는데, 이를 
1068원으로 10% 인상하면 연간 2102.1만㎥의 수요 감소 효과가 발생하는 것으로 
추산된다. 
26) 영업용은 가정용과 달리 스톤-게리함수를 이용하기에는 부적합한 사례임으로 통상적인 분석으로 대
채하고자 한다. 영업용은 물 값의 인상에 따라서 영업주가 제어하기 힘든 부분이고, 물 값 자체가 
전체 영업비용에서 차지하는 비중이 낮기 때문에 기초소비와 총 소비로 구분하는 것이 의미없다.  
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독립변수 계수 t-값 p-값
상  수 -1.82 -1.23 0.22
log(서비스부문 지역총생산) 0.30 5.11 0.00
log(물 값) -0.36 -7.67 0.00
log(인구) 0.13 1.07 0.28
Fixed 
effects
서  울 -0.20
부  산 0.03
대  구 -0.01
인  천 0.30
광  주 -0.12
 R2 : 0.99, D/W statistic: 1.88, Prob(F-statistic): 0.000
주) 종속변수:  log(도시용 물사용량)
<표 4-21> 도시용 물 수요함수 추정결과 
지  역 물 값(원/㎥) 수요량(만㎥/년)
서  울 1100 2,7159.0
부  산 880 1,2983.7
대  구 930 3741.7
인  천 810 1,1775.6
광  주 870 3221.4
5개 도시 전체 971(평균) 5,8881.4(합계)
<표 4-22> 2004년 도시용 물 값 및 수요량
도시용의 경우 2004년 기준으로 평균 생산원가가 ㎥당 640원 인데 반해 5대도
시 평균 가격은 971원으로 원가를 훨씬 초과하고 있다. 이는 기존의 정책이 가정
용은 원가 이하로, 도시용은 원가 이상으로 공급하면서 전체적으로 물 값이 생산
원가에 가깝게 가도록 하려는 방향에서 비롯되었다. 그러나 이와 같은 정책은 가
정용은 과대 소비를. 도시용은 과소소비를 유도함으로써 두 부문 모두에서 후생
손실을 초래하는 결과를 낳고 있다. 
상기의 이유로 도시용 물 값을 인하함으로써 사회적 후생을 증가시킬 수 있다. 
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아래의 그림에서 Cost는 생산원가를 나타내고 은 원래의 가격을, 는 인하후
의 가격을 나타낸다. 에서 로 가격을 인하하면 소비량은 에서 로 증
가하면서 사회적 후생은 빗금친 부분만큼 증가한다.
<그림 4-12> 도시용 물 값 인하에 따른 사회적 편익
5대도시의 도시용 물 값을 10%씩 인하할 때의 도시별 후생증가는 다음 <표 
4-20>와 같다. 도시용 물 값의 인하가 후생증가에 미치는 영향은 가정용에 비하
여 매우 적음을 알 수 있다. 예를 들어 서울의 경우 2004년 현재 ㎥당 1100원의 
도시용 물값을 990원으로 10%인하한다면 연간 수요는 990만㎥ 정도 증가할 것
으로 보이는데, 가격인하에 따른 재정수입(생산자잉여) 감소를 종합적으로 고려
하면 연간 4천만 원의 순 후생증가가 나타날 것으로 추산된다.
 
지  역 가격 변화(㎥당) 수요증가량(만㎥/년) 후생증가분(만원/년)
서  울 1100원→990원 990.9 400.0
부  산 880원→792원 490.0 95.5
대  구 939원→845원 172.2 43.2
인  천 810원→729원 462.0 59.4
광  주 878원→790원 115.5 22.3
<표 4-23> 도시용 물 값 10%인하시의 효과 (2004년 기준)
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3.  재무적 평가
1) 대상
수요관리수단 중에서 노후관 교체에 따른 평가를 대상으로 한다. 분석의 목적
은 노후관 교체가 개별 지방자치단체의 재정에 미치는 영향을 개략적으로 분석
하고자 한다. 여기에는 요금인상잠재요인, 지방자치단체의 상수도재정의 영향, 
물 값 인상의 가능성 등을 검토한다. 동시에 노후관 교체에 따른 유수율 제고의 
효과를 도시규모, 요금 현실화율, 현재의 유수율 수준과의 비교․분석을 도모한
다.
2) 자료
사례대상 도시의 노후관 교체비용 및 관거 연장, 유수율 자료, 상수도 특별회
계 관련자료 등을 이용한다. 도시규모별로 다양한 결과를 보여 줄 수 있는 도시
들을 대상으로 하여 경제적 평가에서 사용한 사례지역과 동일하게 하거나, 노후
관 교체에 따른 효과를 다양하게 특정할 수 있는 도시를 선정하였다. 서울특별시
와 같이 노후관 교체사업이 거의 완료된 도시, 유수율이 현재 70～80% 수준인 
도시, 60～70%인 도시, 50～60%인 도시 중에서 선정하였다. 
이와 같은 기준에 의하여 5개의 도시를 선정하였으며, 이는 서울특별시, 부산
광역시, 원주시, 전주시, 남원시를 선정하였다. 청주시를 비롯한 몇 개의 지방자
치단체를 추가적으로 계획하였으나, 자료의 불충분으로 사례대상도시에서 제외
하였다. 
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3) 분석결과
(1) 서울시
① 노후관 교체비용이 요금인상에 미치는 영향평가 
최근 5년간(2001～2005)의 서울특별시의 노후관 교체에 투입된 비용은<표 
4-21>에서 보듯이 매년 449～630Km 를 교체하였으면 투입된 비용도 2001년 951
억원을 비롯하여 2005년에 1468억을 투입하고 있다. 
 
구  분 2001 2002 2003 2004 2005
교체길이(km) 570  630  625  620  449
금액(억원) 951 1478 1422 1564 1468
<표 4-24> 서울시의 연도별 노후관 교체 연장 및 비용
서울시의 집중적인 노후관 교체에 힘입어 유수율이 2005년 말 현재 88%로 선
진국 수준으로 향상되었다.
구  분 2001 2002 2003 2004 2005
유수율(%) 75.2 79.1 83.0 85.6 88.0
<표 4-25> 서울시의 연도별 유수율 현황
다음의 <표 4-23>은 서울시의 각 연도별 ｢총괄원가계산서｣에 나타난 연도별 
요금인상 잠재율(%)을 정리한 것이다. 지속적인 노후관 교체 등으로 요금인상요
인이 많이 발생했음에도 불구하고 지속적인 요금 현실화에 힘입어 요금인상요인
은 크게 발생하고 있지 않고 있다. 서울특별시와 같이 규모의 경제가 작용하는 
경우에는 노후관 투자비의 증가에 따른 원가 상승압력은 매우 적게 나타남을 알 
수 있다.  
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구  분 2001 2002 2003 2004 2005
요금 인상
잠재율 (%)
10.72 5.56 -5.04 0.51 2.9
<표 4-26> 최근 5년간의 서울시의 요금인상잠재율
2001～2005년 사이의 서울시의 노후관 교체비로 6883억원을 투입하여 동기간
에 유수율이 75.2%에서 88.0%로 제고되었으며, 2005년 연간생산량 기준으로 1억 
6400만㎥/년의 물의 절감을 가져왔다. 
여기서의 가정은 누수투자비 외의 다른 비용은 동일하다는 전제 하에서 개략
적으로 작성하였다. 이를 생산원가인 529.4원/㎥를 이용하여 절약된 물의 가치를 
환산하면  868.2억원을 절감한 것으로 나타난다. 단순히 비교하면 1억원를 투자
하여 0.13억원 정도의 효과를 낳는 결과로서 누수투자로 인한 전체 재정적 측면
에서는 비용 효과적이지 못한 결과를 초래할 가능성이 높다. 그러나 물의 부족으
로 인하여 신규 수자원을 개발해야 한다면, 국가적으로는 타당한 사업으로 간주
될 수 있다.  
② 회귀분석을 통한 노후관 교체에 따른 유수율 증가
서울시의 노후관 교체비용에 대한 자료가 가능한 1984년부터 2005년까지의 자
료를 이용하여 분석하였다. 분석의 결과는 노후관 교체비용의 10% 증가는 유수
율을 0.14% 증가시킬 것으로 추정되고 있다. 이는 유수율을 1% 증가시키기 위해
서는 노후관 교체비용을 현재의 수준에서 71.7% 증가하여야 하는 매우 어려운 
작업이다.  
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변 수 명 계 수 값
상   수 3.60 (28.5)***
log(노후관교체비) 0.014 (2.30)**
AR(1) 1.05 (44.5)***
R2:0.98, D-W통계량: 1.92, 
 주) ( )는 t값, ***:1%, **:5%, *:10%내 통계적으로 유의함
<표 4-27> GMM 추정결과
  
  서울시의 상수도 통계자료에 의하면, 2000년 불변가격기준으로 1984년부터 
2004년까지의 유수율 1% 포인트 증가에 연평균 594억여원을 투입하고 있다. 동
기간에 교체한 노후관 교체는 km당 1.3억원이 평균적으로 소요되고 있다.
2000년 불변가격 기준으로 서울특별시의 유수율 수준별 노후관 교체비용을 보
면 유수율을 1% 포인트 증가시키기 위해서는 유수율 50% 수준에서 가장 많은 
노후관 교체비가 투입된 것으로 나타나고 있다. 이는 노후관의 ‘누수복원력’이라
는 개념에서 보면, 유수율이 50% 수준에서는 전체적으로 관망의 도처에서 누수
가 발생하고 있어서, 특정 누수관을 교체하면 수압에 의하여 다른 누수가 발생하
던 곳에서 더 많은 누수가 발생하여 유수율 제고에 많은 투자가 필요함을 알 수 
있다.
유 수 율 유수율 1%포인트 증가
50% 수준 1258.6억원
60% 수준 573.4억원
70% 수준 395.6억원
80% 수준 402.4억원
자료 : 서울시 상수도본부 내부 자료에서 
<표 4-28> 유수율 수준별 노후관 교체비용
서울시의 분석사례는 50% 유수율 수준에서 선진국수준으로 유수율을 제고한 
시계열적 분석은 유수율의 수준에 따른 노후관 교체에 대한 타 지방자치단체에 
대한 시사점을 주고 있다.  
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서울시의 경우는, 1984년 이후부터 관의 교체는 라이닝관으로 교체함으로써 
노후관의 감가상각을 30년 정도로 보고 있으나 실제 현장에서는 40～50년 정도 
쓸 수 있을 것으로 판단된다. 따라서, 과거 라이닝관이 아닌 노후관은 거의 교체
가 완료 단계에 있으므로 서울시는 추가적인 노후관 교체에 대한 투자를 추가적
으로 도모하지 않아도, 당분간 노후관 교체로 인한 수요관리효과는 현재의 수준
을 유지할 것으로 판단된다.
(2) 부산시
① 노후관 교체비용이 요금인상에 미치는 영향평가 
최근 5년간(2001～2005)의 부산시의 노후관 교체에 투입된 비용은<표 4-26>에
서 보듯이 매년 68～339㎞를 교체하였으면 투입된 비용도 2001년 438억원을 비
롯하여 2005년에 181억원을 투입하고 있다. 
 
구  분 2001 2002 2003 2004 2005
교체길이(㎞) 339 190 69 68 71
금액(억원) 438 262 255 174 181
<표 4-29> 부산광역시의 연도별 노후관 교체 연장 및 비용
부산광역시의 노후관 교체에 힘입어 유수율이 2001년에 74.9%에서 2005년 말 
현재 81.3%로 향상되었다.
구  분 2001 2002 2003 2004 2005
유수율(%) 74.9 77.4 79.5 80.3 81.3
<표 4-30> 부산시의 연도별 유수율 현황
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다음의 <표 4-28>은 부산시의 각 연도별 ｢총괄원가계산서｣에 나타난 요금인상 
잠재율이다. 서울시의 경우에는 요금인상잠재요인이 매우 적은데 반하여 부산시
는 2005년 기준으로 15.7%의 인상압박을 받고 있음을 알 수 있다. 이는 2005년 
현재 부산시의 유수율이 81.3% 인 점을 감안하면 추후에도 더 많은 요금인상 요
인이 존재함을 알 수 있다.
 
구분 2001 2002 2003 2004 2005
요금 인상 
잠재율 (%) 14.52 10.8 4.91 8.19 15.73
<표 4-31> 최근 5년간의 요금인상 잠재율
  
2001～2005년 사이의 부산광역시의 노후관 교체비로 737억원을 투입하여 동
기간에 유수율이 74.9%에서 81.3%로 제고되어 2004년 연간생산량 기준으로 
2873.4만㎥/년의 물의 절감을 가져왔다. 이를 생산원가인 654.1원/㎥를 이용하여 
절약된 물의 가치를 환산하면  약 188억원을 절감한 것으로 나타난다. 단순히 비
교하면 1억원를 투자하여 0.25억원 정도의 효과를 낳는 결과로서 누수투자로 인
한 단순히 재정적 측면에서는 비용 효과적이지 못한 결과를 초래할 가능성이 높
다. 그러나 위의 분석은 단순히 개별도시의 입장에서 살펴본 것이고, 국가 전체
적인 입장에서 물 부족에 따른 댐 등의 신규수자원개발에 따른 비용과 환경훼손
의 저감을 고려할 경우에는 다른 결과를 가져올 가능성도 있다. 
하지만, 이러한 분석은 본 연구의 범위를 벗어남으로 추후 수자원개발과 수요
관리라는 큰 틀 속에서 보다 심도있는 연구가 필요함으로 추후의 연구로 넘기고
자 한다. 
② 회귀분석을 통한 노후관 교체에 따른 유수율 증가
부산광역시의 노후관 교체비용에 대한 자료가 가능한 1984년부터 2005년까지
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의 자료를 이용하여 분석한다.  분석의 결과는 불행히도 노후관 교체비용의 추정 
계수값이 통계적으로 유의하지 않아서 경제적 의미를 계량적으로 해석하는 데는 
한계가 있다. 
변 수 명 계 수 값
상  수 4.54(29.85)***
log(노후관교체비) 0.04(1.40)  
AR(1) 0.95(15.75)***
R2:0.92, D-W통계량: 1.62, 
주) ( )는 t값, ***:1%, **:5%, *:10%내 통계적으로 유의함
<표 4-32> GMM 추정결과
     
부산광역시의 상수도 통계자료에 의하면, 2000년 불변가격기준으로 1984년부
터 2005년까지의 유수율 1% 포인트 증가에 연평균 256.7억여원을 투입하고 있고, 
동기간에 교체한 노후관은 ㎞당 0.65억원이 평균적으로 소요되고 있다. 2000년 
불변가격 기준으로 부산광역시의 유수율 수준별 노후관 교체비용을 보면 유수율
을 1% 포인트 증가시키기 위해서는 유수율 60% 수준에서 가장 많은 노후관 교
체비가 투입된 것으로 나타나고 있다.27) 
유 수 율 유수율 1%포인트 증가
60% 수준 315.1억원
70% 수준 102.3억원
80% 수준 153.4억원
자료 : 부산광역시 상수도본부 내부를 이용하여 정리
<표 4-33> 유수율 수준별 노후관 교체비용
27) 1984년 이전의 노후관 교체비용과 유수율 자료를 확보하지 못하여 유수율 50% 수준에 대한 투자효
과는 검토하지 못하였다. 
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 이는 서울시의 분석사례와 동일한 패턴을 보이는 것으로서 유수율이 60%수
준이하에서 가장 많은 비용이 소요되고 다음으로 80% 수준으로 제고시키는데 
많은 교체비용이 들어감을 알 수 있다. 
(3) 원주시
① 노후관 교체투자비와 유수율과의 상관관계 영향평가 
최근 5년간(2001～2005)의 원주시의 노후관 교체에 투입된 비용은 <표 4-34>
에서 보듯이 매년 19.6～32.9㎞ 를 교체하였으면 투입된 비용도 2001년 19.6억원
을 비롯하여 2005년에 32.9억원을 투입하고 있다. 
 
구분 2001 2002 2003 2004 2005
교체길이(㎞) 25.7 24.8 25.9 19.6 22.7
금액(억원) 19.6 23.2 30.7 19.1 32.9
유 수 율 64.0 64.8 65.6 66.6 68.8
<표 4-34> 원주시의 연도별 노후관 교체 연장 및 투자비용
원주시의 경우 유수율이 1990년의 68.0%에서 2005년 현재도 68.8%에 머물고 
있다. 오히려 2001년의 경우 유수율이 1990년보다 더 낮아지는 것을 알 수 있다. 
이는 원주시의 누수율을 저감하기 위한 노후관 교체사업이 실질적으로는 현상유
지에 머물고 있다는 것이다. 즉, 현재와 같은 노후관 교체 길이나 투자비용으로
는 유수율을 향상시키기 어렵다고 판단된다.  
② 유수율 제고를 위한 노후관 투자비의 획기적 증대   
   
2000년 이전의 노후관 투자비 지료의 부족으로 유수율과 노후관 교체비의 상
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관관계를 계량적으로 파악하는 것은 불가능함으로 통계적으로 유의한 결과를 보
인 서울시의 추정치를 이용하였다. 
서울시의 계량분석의 결과는 유수율을 1% 증가시키기 위해서는 노후관 교체
비용을 현 수준에서 71.7% 증액이 요구되는 것으로 나타났다. 원주시의 2005년 
현재 유수율(68.8%)을 80% 까지 상향시키기 위해서는 현재의 노후관 투자비 기
준으로 846% 증액이 필요하다. 유수율을 향후 5년간에 80% 수준까지의  달성하
고자 할 경우에는 매년 유수율을 2.3%포인트 정도씩 향상시켜야 하고, 이를 위해
서는 매년 약 86억원 정도를 투자하여야 한다.
이는 2005년 현재 원주시의 급수공사비 15억원과 감가상각비 14억3천만원을 
합쳐 29억3천만원 정도 투자되고, 노후관 투자비로 32.9억원이 소요되는 것과 비
교하면 획기적인 투자비의 상승 없이는 불가능한 실정이다. 
구  분 2001 2002 2003 2004 2005
요금인상
잠재율(%)
20.2 7.6 27.5 56.9 17.8
<표 4-35> 원주시의 연도별 요금인상 잠재율
(4) 전주시
전주시의 유수율 추이를 보면, 2001년 62.2%에서 2005년 63.1%로 소폭 증가하
고 있다. 2004년에 유수율이 61.5%로 낮아졌다가 다시 증가하고 있지만, 관련 노
후관 교체비 투자 등으로 보면 명확한 설명이 어려운 실정이다.
구  분 2001 2002 2003 2004 2005
유수율(%) 62.2 62.2 62.2 61.5 63.1
<표 4-36> 전주시의 연도별 유수율 현황
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동일 기간에 전주시가 노후관 교체에 투입한 비용은 <표 4-37>에서 보듯이 
2001년에 18.9㎞를 교체를 비롯하여 지속적으로 18～20㎞를  정비하고 있다.  노후
관 교체투자비도 연간 18억원에서 20억원 정도를 투자하고 있음을 알 수 있다.
 
구  분 2001 2002 2003 2004 2005
교체길이(㎞) 19.7 18.0 17.2 14.9 15.6
금액(억원) 18.9 18.5 20.3 18.4 20.1
<표 4-37> 전주시의 연도별 노후관 교체 연장 및 투자비용
전주시의 경우, 최근 5년간 교체한 노후관 연장이 총 85.4㎞이고, 동 기간에 투
자한 비용은 96.2억원을 투입하여 평균적으로 1㎞를 교체하는데 1.12억원이 소요
되고 있다. 동시에 동 기간(2001-2005)에 유수율은 0.9%포인트 증가 하고 있어서 
현재의 노후관 교체비 수준은 현상유지에 급급한 실정임을 알 수 있다. 
2005년 현재 유수율이 63.1% 수준에 머물고 있어서 유수율을 80% 수준까지 
상향시키기 위해서는 보다 구체적인 노후관 교체계획 하에서 보다 많은 투자가 
필요한 실정이다. 다행히도 전주시의 총괄원가 계산서에 따르면, 연도별 요금인
상요인이 많게는 6.75%, 적게는 -6.13% 로 나타나고 2005년 말 현재 4.59% 수준
으로 매우 낮게 나타나고 있다. 따라서 전주시의 경우, 누수 투자비율 2005년말 
20억원 수준에서 50억원 수준으로 제고하더라도 원가에 미치는 압력이 10억원을 
밑돌 것으로 예상된다.
이는 2005년 말 현재의 총괄원가가 455억원 수준임으로 원가상승에 미치는 압
력이 1% 수준을 밑돌 것으로 예상됨으로 보다 적극적인 노후관 교체사업을 적극
적으로 추진할 필요가 있다.
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구  분 2001 2002 2003 2004 2005
요금인상
잠재율(%)
6.75 6.34 △6.13 3.19 4.59
<표 4-38> 전주시의 연도별 요금인상 잠재율
(5) 남원시
남원시의 내부자료로 구득가능한 유수율 현황은 2000년부터 2005년까지의 자
료만이 가능하다. 유수율이 2001년 70.5%에서 2005년에 73.3%로 증가하고 있으
나 2002년에서 2004년 사이에는 70%를 밑도는 것으로 나타나고 있다.
구  분 2001 2002 2003 2004 2005
유수율(%) 70.5 67.8 69.2 69.4 73.3
<표 4-39> 남원시의 연도별 유수율 현황
동일 기간에 남원시가 노후관 교체에 투입한 비용은 <표 4-40>에서 보듯이 
2001년에는 11.4㎞를 교체하였으나, 그 이후에 1.45～4.5㎞ 를 교체하였으며 투입
된 비용도 2001년 7억원을 비롯하여 2005년에 5.76억원을 투입하고 있다.
 
구  분 2001 2002 2003 2004 2005
교체길이(㎞) 11.40 2.20 2.30 4.50 1.45
금액(억원) 7.00 2.08 3.80 3.56 5.76
<표 4-40> 남원시의 연도별 노후관 교체 연장 및 투자비용
남원시의 경우, 최근 5년간 교체한 노후관 연장이 총 21.85㎞이고, 동 기간에 
투자한 비용은 22.2억원을 투입하여 평균적으로 1㎞를 교체하는데 1.01억원이 소
요된었다. 동 기간(2001-2005)에 유수율은 2.8%포인트 증가 하고 있어서 평균적
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으로 유수율을 1%포인트 증가시키기 위해서 7.9억원 정도가 소요된 것으로 추정
된다. 이를 기준으로 할 경우에 2005년 현재 73.3%인 유수율을 80% 수준까지 상
향시키기 위해서는 약 53억원 정도가 추가적으로 더 소요될 것으로 판단된다. 
2005년 현재 남원시의 상수도 생산에 따른 급수수익이 36억원 정도 임을 감안 
하면 재정적인 부담이 매우 클 것이다. 남원시의 총괄원가 계산서에 따르면, 연
도별 요금인상요인이 적게는 44%에서 최고 73%까지 매우 높은 실정이다. 이는 
2005년 현재 요금 현실화율이 64.2% 수준인 점을 감암하면, 요금의 인상을 불가
피할 것으로 판단된다. 그러나 문제는 현재의 남원시의 평균요금이 691.4원/㎥인 
점을 감안하면 추가적인 인상은 타 지방자치단체와 비교하여 보면 쉽지 않을 전
망이다. 앞의 2장에서 살펴보았듯이 대도시를 비롯한 인구밀집지역과 소규모 도
시의 물 값이 적게는 200원대에서 많게는 1000원대로 분포하고 있다. 남원시의 
경우, 2005년 현재, 평균요금이 691.4원이고 요금인상요인이 55.68%인 점을 감안
하면 남원시 자체의 상수도 재정으로 유수율을 향상시키기 위한 투자비의 확보
는 사실상 매우 함들 것으로 판단된다.
 
구  분 2001 2002 2003 2004 2005
요금인상
잠재율(%)
44.5 73.5 44.7 47.51 55.68
<표 4-41> 남원시의 연도별 요금인상 잠재율
4) 노후관 교체에 따른 재무분석 결과의 종합
서울시와 부산시의 경우에는 누적된 자료와 지속적인 투자로 유수율이 80%대
까지 제고하였지만, 중소도시들의 경우에는 60%대 수준에 머물고 있다. 도시규
모에 따른 규모의 경제로 인하여 서울시의 경우에는 2001년～ 2005년 사이의 연
평균 노후관 투자비를 1300억원 이상을 투입하는데 따른 감가상각비, 적정투자
보수율 등의 요금인상요인의 증가에도 불구하고, 요금인상요인이 적게 발생하고 
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있어서 유수율을 90%수준으로 유지하는데 크게 어려움은 없을 것으로 판단된다.
부산시의 경우에는 서울시와 비교하여보면 급수인구 규모에서 1/3 수준이지만 
상대적으로 요금인상요인이 높은 상태이고, 평균요금도 서울특별시보다 14.3% 
높은 상태에 있음으로 인하여 추후 노후관 교체사업을 통한 유수율 제고사업에 
어려움을 겪을 수 있음으로 유수율 목표치를 85% 수준으로 설정하여 연차별 투
자비를 계획하는 것이 합리적일 것으로 판단된다.
원주시는 중소규모 도시인데 비하여 평균 단가가 유사 규모의 지방자치단체 
보다 낮은 점은 향후 노후관 교체 등에 따른 비용부분의 증가에 의한 요금인상요
인에 대한 압력을 어느 정도 완화할 수 있을 것으로 기대된다.
전주시의 경우 비교대상 지방자치단체 중에서 요금인상 잠재율이 4.59%로 낮
은 편이데 반하여 유수율은 원주시보다 낮은 수준에 있다. 이는 전주시의 경우에
는 노후관 교체투자비의 증액을 통하여 유수율을 제고하는 사업을 실행하는데 
따른 부담이 타 지방자치단체 보다 적을 것으로 판단된다. 
남원시의 경우는 전형적인 도농통합도시로서 상수도 재정이 열악한 실정이다. 
요금인상 잠재율이 2005년 현재 55.6%에 달하고 있어 추가적인 노후관 교체사업
에 따른 상수도 재정에 부담이 매우 클 것으로 예상된다. 남원시와 같은 소도시
에 대한 노후관 교체사업은 재정적 부담을 줄이는 방안으로서 중앙정부의 지원, 
자체적으로 운영하는 수도사업을 위탁관리로의 전환, 물 공급구역의 개편으로 
인한 수도사업의 광역화 등을 통하여 재정적 압력을 감소시킬 필요가 있다.
이상의 분석 결과는 도시규모별로 노후관 교체사업에 대한 평가를 달리하여야 
하며, 각 지방자치단체의 요금인상요인, 유수율의 보다 면밀히 검토하여 각 지방
자치단체의 수준에 맞는 유수율 제고사업을 도모하여야 함을 시사하고 있다.  
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구분 서울시 부산시 원주시 전주시 남원시
급수인구(만명) 1028.7 365.0 24.2 59.5 5.6
연간생산량(만㎥) 13,1053.8 4,4896.9 3820.3 8957.0 802.5
급수수익(억원) 5727.91 2121.48 117.52 385.50 36.41
유수율(%) 88.8 81.3 68.8 63.1 73.3
평균요금 510.6 584.3 462.0 699.8 691.4
요금인상
잠재율(%) 2.9 15.73 17.8 4.59 55.6
연평균 노후관
투자비주)(억원) 1376.6 262.0 25.1 19.2 4.4
 주) 2001년부터 2005년까지의 평균임
<표 4-42> 사례 도시별 상수도 재무성 비교 
4.  사회․환경적 평가
1) 상수도 담당 공무원 조사결과
사회․환경적 평가는 다양한 수요관리 수단에 대한 담당공무원, 실제 물을 소
비하는 시민들을 대상으로 수요관리 정책에 대한 조사를 통하여 정부의 수요관
리 정책에 대한 반응을 토대로 합리적인 수요관리 정책의 집행을 도모할 필요가 
있다. 이러한 관점에서 물 사용에 대한 상수도 담당 공무원들을 대상으로 한 설
문조사를 통한 도시별 물 수요관리 효과, 애로 사항, 향후 수요관리 방향 등에 
대한 면담조사 실시를 통한 평가를 도모하였다. 
조사대상으로는 특․광역시 7개, 5개 권역별로 6개 지방자치단체 총 37개 지
방자치단체 물 수요관리 담당자를 대상으로 하였다. 
특․광역시는 서울, 인천, 대전, 광주, 부산, 대구, 울산이며, 경기 지역은 남양
주, 동두천, 수원, 안성, 용인, 평택, 강원 지역 : 강릉, 동해, 삼척, 속초, 원주, 태
백, 중부 지역 : 공주, 논산, 보령, 아산, 충주, 천안, 호남 지역 : 광양, 군산, 나주, 
여수, 익산, 정읍, 영남 지역은 경주, 김해, 안동, 영천, 창원, 진주로 설정하여 조
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시를 실시하였다. 
물 수요관리 수단별 효과에 대한 우선순위를 조사한 결과, 현장에서 직접 담당
하는 공무원들은 노후관 교체가 가장 효과적인 수단으로 보고 있었다. 다음으로 
홍보 및 교육(14%), 물값 인상(11%), 절수기기 부착(8%)순으로 효과가 큰 것으로 
인식하고 있다. 가장 효과가 없는 수단에 대한 결과(4순위 응답결과)를 보면, 물
값 인상이 49%(18명)로 가장 많이 나타났는데, 이는 여전히 수도요금이 저렴하기 
때문에 수도요금 인상이 직접적으로 물 절약에 크게 기여하지 않는 것으로 판단
하고 있는 것으로 해석된다. 
구  분 1순위 2순위 3순위 4순위
노후관 교체 25 7 3 2
물값 인상 4 8 7 18
절수기기 부착 3 11 15 7
홍보 및 교육 5 11 12 10
<표 4-43> 전체 응답자 분포 현황
노후관 교체
67%물값인상
11%
절수기기부착
8%
홍보 및 교육
14%
<그림 4-13> 1순위 응답자 분포
도시 규모별(특․광역시, 일반도시)로 파악하여 보면, 특․광역시, 권역별 도
시 등 도시 규모에 관계없이 가장 효과가 큰 물 수요관리 수단은 노후관 교체로 
인식하고 있다. 특․광역시의 경우 절수기기 부착이 효과가 있을 것으로 생각하고 
있으나 대조적으로 일반도시의 경우 절수기기 부착에 부정적으로 나타나고 있다. 
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노후관
교체
71%
물값인상
0%
절수기기
부착
29%
홍보 및
교육
0%
<그림 4-14> 특․광역시 효과적 수단
노후관
교체
67%물값인상
13%
절수기
기부착
3%
홍보 및
교육
17%
<그림 4-15> 일반도시 효과적 수단
2) 애로점 및 건의사항
대부분의 물 수요 관리 담당자들은 노후관 교체가 가장 효과가 큰 수단으로 
생각하고 시급한 문제로 인식하고 있으나, 지방자치단체의 현재 재정 상황으로
는 지속적인 노후관 개선 사업은 어려울 것으로 예상하고 있다. 현재는 국고의 
지원없이 지방자치단체가 자체적으로 재정을 확보하여 노후관 교체사업을 시행
하고 있으나, 지방자치단체의 상수도 사업은 특별회계로 편성하여 추진 중이므
로 일반회계에서의 특별회계로의 전용을 통한 재정 확보는 어려운 실정이므로 
국가의 지원이 필요하다고 판단하고 있고, 이에 대한 중앙정부의 지원을 건의하
고 있다. 
또한, 정책 우선순위에 있어 상수도 분야는 후순위로 인식하고 있어 표면적으
로 드러난 문제점을 제외하고는 정책 결정자가 크게 관심을 가지지 않아 지방자
치단체의 예산확보에 한계가 있다고 응답하고 있다. 
대도시를 제외한 중소도시들은 대배분 물 생산원가에 비해 판매 가격은 상당
히 저렴하기 때문에 수도요금을 현실화해야하나 시민들의 반발로 추진하기 어렵
다고 응답하고 있다. 
소규모 지방자치단체일수록 상수도 사업은 전문성이 요구되어 지방자치단체
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만으로 운영하기에 한계가 있다고 응답하고 있고, 상수도 사업은 고도의 전문 분
야에 해당하나, 순환보직으로 인해 상수도 관련 부서에서 오랜 경험과 능력을 갖
춘 전문가 양성이 어렵다고 보고 있다. 따라서 소도시들은 한국수자원공사와 같
은 전문성을 가진 외부 기관에 상수도 사업을 위탁해서 운영할 필요가 있다. 
지방자치단체의 상황을 고려한 수요관리 사업의 추진을 건의하고 있다. 중앙
정부가 지방 상황을 고려하지 않고 세부적인 지침을 마련하여 현장에서 실현 불
가능한 문제가 발생하고 있다. 이러한 문제를 개선하기 위하여 중앙과 지방간의 
인사 교류로 지역 상황을 중앙에서 파악하는 것이 중요하다고 건의하고 있다. 물 
수요관리 담당자들은 중앙정부가 중앙에서 체계적으로 상수도 사업을 추진하는 
것이 바람직하다고 보지만, 일부 특․광역시는 오히려 중앙의 직접적인 조정보
다는 간접적인 지원만 하고 상수도 협의회를 통해 지방자치단체들이 자율적으로 
문제를 해결하는 것이 보다 바람직하다는 의견을 개진하였다. 
유수율 향상을 위해서는 상수도 구역화(블록시스템)사업이 시급하다고 답변하
고 있다. 상수도의 체계적 관리와 누수 등의 문제 발생 시 즉각적으로 대처가 가
능하도록 상수도 구역화 사업을 우선적으로 추진해야 할 것이다. 
그 외에 일반도시의 경우 도․농 통합으로 편입된 일부 면 단위 지역은 광역상
수도가 설치되지 않아 여전히 간이상수도를 이용하고 있는데 이로 인해 수질 악
화 등의 문제가 발생하므로 정부가 일괄적으로 조속히 해결해 줄 필요가 있다고 
건의하고 있다. 노후관 교체는 공급자 중심의 물 수요관리 수단이지만 물값 인
상, 절수기기 부착, 홍보 및 교육은 수요자 중심의 물 관리 수단이므로 효과적인 
물 수요 관리 수단을 찾기 위해서는 두 기준으로 나누어서 파악하는 것이 적절하
다고 보고 있다. 상수도 공급에 있어 현재 공급 수량에만 초점을 맞추고 있으나 
수질 역시 중요한 문제이므로 깨끗한 물 공급을 위해 상수도 관망의 부식 등에 
대한 기존 시설 관리가 보다 중요한 문제로 보고 있다. 
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3) 용도별 유량계 설치가구에 대한 설문결과  
개별 가정에서 느끼는 수요관리에 대한 인식을 조사하기 위해서는 개별 가정
에 대한 조사를 통하여 달성할 수 있다. 본 연구에서는 앞에서도 언급하였듯이 
한국수자원공사에서 용도별로 유량계를 설치한 가구를 대상으로 한 설문조사 결
과와 실제 생활용수 소비량 계측자료를 이용하였다.  조사대상 146 가구 중 유효
가구 101가구의 실제 2005년 1년간의 자료를 활용하였다. 조사대상 가구의 1일 
평균 물 소비량은 평균적으로 18.4㎥을 소비하는 것으로 추계되었다. 
아파트거주 가구는 다른 주택유형 가구보다 소비량이 뚜렷하게 높은 것으로 
추계되었다. 이는 앞서의 시계열자료를 이용한 서울의 용수이용패턴에서 주택유
형이 중요한 변수이고 아파트가 통계적으로 물 수요에 의미있는 변수라는 점을 
실측을 통해서 입증하고 있다. 아파트거주 가구는 단독주택 가구보다 약 33.6% 
더 소비(월평균 5.3㎥)하는 것으로 조사되었다. 연립주택과 다세대주택 그리고 
단독주택 간에는 뚜렷한 차이를 보이지 않고 있다.  
  
(단위: ㎥/월)
주택유형 평균소비량 표준편차 빈도
단  독 15.76 7.88 35
아파트 21.07 10.26 50
연  립 16.26 6.88 11
다세대 15.78 4.56 5
전  체 18.44 9.23 101
<표 4-44> 주택유형별 월평균 물소비량
소득계층별 물소비량은 상위계층으로 옮겨갈수록 소비량이 많아지다가 일정 
소득이후에는 줄어드는 경향을 보인다. 월소득 300~399만원 이하의 가구가 월 
평균 21.1㎥을 소비함으로써 가장 많으며 이후에는 감소하고 있다. 이는 소득수
준이 상승하는데 따른 물 소비량이 증가하다가 어느 수준에 도달하면 소득과 관
계없이 추가적인 소비가 이루어지지 않는 전형적인 생활필수품의 소득탄력성과 
제4장∙부문별 평가 사례연구   101
일치하고 있다.
소득구간 평균소비량 표준편차 빈  도
99만원 이하 11.45 6.25 7
100～199만원 이하 17.25 7.85 25
200～299만원 이하 18.07 9.00 33
300～399만원 이하 21.10 10.13 20
400～499만원 이하 20.91 11.64 11
500만원 이상 20.59 8.60 5
전  체 18.44 9.23 101
<표 4-45> 소득계층별 월평균 물소비량
(단위: ㎥)
다음으로 시민들이 생각하는 절수에 효과적인 정책에 대한 응답을 보면, 절수
를 생활화하는 것이 가장 효과적이라고 생각하고 있으며, 다음으로 절수에 대한 
홍보를 효과적인 정책으로 조사되었다. 이들 두 정책이 전체의 85%를 차지하고 
있다. 물 값 인상이나 물을 많이 사용하는 업종에 대한 제한은 거의 찬성하고 있
지 않는 것으로 조사되었다. 
정책  대안 찬성자 수 비율(%)
물값  인상 4 3.96
절수  홍보 28 27.72
절수생활화 58 57.43
물공급제한 3 2.97
수영장/목욕탕 등 영업제한 8 7.92
합  계 101 100.00
<표 4-46> 절수를 위한 효과적인 정책에 관한 의견
동시에 효과적인 절수 운동을 위하여 사회의 어는 부분부터 솔선수범하여야 
하느냐는 질문에는 가정이라고 응답한 비율이 87%에 달하여 절대적으로 높고, 
다음으로 식당 등 영업 부문에서 하여야 한다는 비율이 7% 수준에 머물고 있다. 
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구  분 빈  도 비  율
가  정 74 87.06
기업체 4 4.71
영업소 6 7.06
기  타 1 1.18
합  계 85 100.00
<표 4-47> 물 절약 솔선수범 순위
시민들이 느끼는 물 값 수준에 대한 응답을 보면, 전체 조사대상자의 76.2%가 
현재의 물 값이 다른 생필품에 비해 싸다고 인식하고 있다.
평  가 빈  도 비율(%)
매우 비싸다 3 2.97
약간 비싸다 21 20.79
다소 싸다 58 57.43
매우 싸다 19 18.81
합  계 101 100.00
<표 4-48> 물 값 수준에 대한 평가 
그러나 수질개선을 위하여 물 값을 인상하는 방안에 대해서는 찬반이 팽팽히 
맞서고 있어서 수질 개선을 위하여 추가적인 물 값 인상은 보다 설득력있는 대안
이 제시되어야 할 것으로 판단된다.
의  견 빈  도 비율(%)
적극찬성 5 4.95
대체로 찬성 49 48.51
대체로 반대 43 42.57
적극 반대 4 3.96
계 101 100.00
<표 4-49> 수질개선을 위해 물 값을 인상하는
               정책에 대한 의견 
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조사대상 가구의 80%가 음용수로 수돗물을 가공하여 음용하고 있으며, 10%는 
먹는 샘물을 구입하여 음용하고 있는 것으로 조사되었다. 수돗물을 그대로 음용
하는 가구는 8%정도로 나타나고 있다.  
먹는 물의 종류 빈도 비율(%)
수돗물 8 8
끓인 수돗물 45 45
정수기 수돗물 35 35
먹는 샘물 10 10
지하수 2 2
합계 100 100
<표 4-50> 먹는 물의 이용현황
4) 횡단분석을 통한 물 소비행태분석
지금까지의 분석은 여러 가지 가구특성들이 통제되지 않은 상태에서 기술적으
로 분석된 자료임으로 분석내용의 통계적 의미를 부여하기 위하여 회귀분석을 
실시하고자 한다. 
회귀분석을 위하여 종속변수는 가구의 월평균 물소비량으로 하고 설명변수는 
주택유형, 가구원 수, 소득, 절수형변기, 절수형 수도꼭지 부착여부 등의 가구특
성변수를 고려하였다. 절수기기의 부착에 따른 물 사용량에 대한 통계적 유의성
이 있느냐를 검증해 보는 것도 본 연구에서는 매우 의미있는 작업으로 판단되어 
절수기기 부착유무를 더미 변수로 사용하였다. 
모형의 추정 결과는 절수형 변기를 제외하고는 부호가 이론적인 값과 동일하
지만, 통계적으로 유의한 변수는 주택유형과 가구원수가 통계적으로 유의하게 
추정되었다. 단독주택보다 아파트거주자의 물 소비가 더 크며, 가구원 숫자가 커
짐에 따라 물 소비도 커지고 있다. 소득과 물 사용량은 정(+)의 관계를 가지고 
있지만 통계적으로는 유의하지 않게 나타났다. 이는 앞서의 분석에서 소득수준
이 어느 수준이상이면 물 소비량이 늘어나지 않는 점과 괘를 같이 한다. 절수형 
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수도꼭지를 부착한 경우에 물 사용량과 부(-)의 관계를 가지나 통계적으로 유의
하지 않다. 한편, 변기 절수기 더미는 이론과 맞지 않은 (+)의 부호를 보이면서 
통계적으로 유의하지 않게 나타나고 있다.28) 
5) 조사결과의 시사점
상수도를 직접 담당하는 공무원은 향후의 수요관리 주요 대상을 노후관 교체 
사업으로 판단하고 있다. 문제는 재정이 열악한 지방자치단체는 재원의 부족, 물 
값 인상의 어려움으로 중앙정부의 지원을 요구하고 있다. 
주민을 대상으로 한 분석 결과는 조사대상 가구의 경우에는 절수기기의 부착
이 물 절약에 대하여 긍정적이지만, 통계적으로는 유의하지 않다는 점과, 가정에
서 물 사용량은 주거형태와 가구원수가 가장 크게 영향을 미치는 것으로 판단된
다. 이는 향후의 물 수요관리정책의 수행에서 개별 가구에 대한 수요관리는 일정
규모 이상을 소비하는 가구에 대해서 중점적인 관리가 필요함을 알 수 있다. 
설명변수 추정계수
상  수 5.40 (1.38)
아파트 더미 5.83***(3.27)
가구원 수 1.97**(2.31)
가구 소득 0.0097(1.34)
수도 절수기 더미 -1.49(-0.75)
변기 절수기 더미 0.62(0.33)
R2: 0.16, D-W statistic 2.23, Prob(F-statistic) 0.00
주) **는 5%, ***는 1% 수준에서 통계적으로 유의함
<표 4-51> 가구특성에 따른 물소비 행태 방정식
28) 이 부분은 분석에서 가구원수를 통제하지 않은 상태에서의 분석임으로 보다 확실한 효과는 가구원
수를 통제하는 방법으로 재추정이 필요하다.
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5.  법․제도적 평가
1) 물 수요관리 제도 평가
물 관리 행정 평가지침(환경부, 2000)에 따르면, 물 수요관리 장책분야에 대한 
지침으로 절수기기보급, 절수실적, 물 절약 홍보 등에 대한 평가항목과 평가척도
를 제시하고 있다. 본 지침은 행정적인 측면에서 평가는 용이하지만, 실제 물 수
요관리의 효과적인 추진에는 몇 가지 점에서 개선이 필요하다. 절수기기보급의 
경우, 대부분의 지방자치단체가 1997년 경제위기 이후 공공근로사업의 일환으로 
추진되었기 때문에 큰 의미가 없을 것이다. 다음으로 절수실적의 경우에도 전년
대비 상수도 급수량 감소량에 따른 평가척도는 지방자치단체간의 형평성에 맞지 
않을 소지가 크다. 왜냐하면, 서울시와 같은 경우에는 이미 상수도 보급률이 
100% 수준에 근접해 있고, 지속적인 노후관 교체사업에 따라 유수율이 88%에 
달하여 1인당 급수량이 지속적으로 줄어들고 있는 반면에, 소규모 지방자치단체
는 상수도 보급률이 50%에 미치지 못하는데다 지속적으로 물 사용이 눌어나고 
있어서 동일한 기준에 의한 평가는 불합리하다. 
수도요금 현실화율의 경우에도 소규모 지방자치단체일수록 현실화율이 낮고, 
더군다나 요금인상요인이 매우 높은 상태에서 더 이상 추가적으로 수도요금을 
급격히 높이는 것은 현실적으로 불가능하다. 따라서 현재의 평가시스템을 그대
로 사용하는 경우에도 지방자치단체의 규모별, 상수도 보급률, 보급인구별로 그
룹별로 평가를 도모해야 할 것이다. 
현재 환경부에서 ｢물 수요관리 종합계획｣ 평가계획(안)을 수립 중에 있으므로 
실적위주의 평가보다는 개별 지방자치단체의 상수도 재정상황에 따른 수요관리 
노력에 대한 평가와 아울러 재정이 열악한 지방자치단체에 대한 중앙정부의 보
조를 통한 유인책을 강화할 필요가 있다.
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2) 상수도 관련 통계에 대한 평가
상수도 통계의 정확성이 합리적인 정책의 수립에 매우 중요한 요소임에도 불
구하고 몇 몇 통계항목의 정비가 필요할 것으로 판단된다. 유수율 관련 통계는 
취수량(정수량)과 밀접하게 관련 되어있음에도 불구하고 감사원 감사에서도 지
적되었듯이 누수율 통계가 부정확한 사례가 많다. 이는 지방자치단체가 댐용수
가 아닌 하천취수의 경우에는 정확한 계측이 어려운데 기인한다. 댐 용수를 사용
할 경우에는 취수량에 따른 요금부과가 이루어짐으로 한국수자원공사와 지방자
치단체가 모두 교차 검증이 가능함으로 오류가 원천적으로 불가능하다.
현재의 관망의 종류에 따른 노후관 통계의 정비가 필요하다. 현재의 노후관 통
계는 최근에 관망이 부식성에 강한 라이닝관으로 바뀌는 추세에서 과거의 주철
관과 같이 부식성이 강한 관의 수명과는 다르기 때문에 노후관의 기준이 되는 
수명 등을 고려하여 관종별로 관거현황 통계를 보다 합리적으로 조정하여 통계
를 작성할 필요가 있다.
동시에 유수율, 누수율 등의 기초 통계작성에 대한 보다 근본적인 개선이 필요
하고, 이를 위한 지침 등의 작성이 요구된다.29)   
3) 상수도 요율체계의 평가
경제성분석에서 살펴보았듯이 전국 가구의 가구당 월평균 기초소비량이 11㎥ 
수준임을 파악하였다. 이는 11㎥를 넘는 물 사용량에 대해서는 요율체계의 조정
을 통한 수요관리가 필요함을 의미한다. 서울시의 경우 전국 물 사용량의 25%를 
차지하지만, <표 4-52 >30)를 보면 30㎥까지는 기본요금체계로 운영하고 있는 반
면에, 중소도시는 구간요금은 보다 세분화하여 적용하고 있다. 예를 들면, 춘천
29) 개별 지방자치단체의 담당공무원의 유수율 및 누수율 산정 통계가 약간씩 달리 작성되고 있다.  
  
30) 여기서 조사된 내용은 정확한 자료라기보다는 본 연구를 위하여 개별 지방자치단체의 협조를 통하
여 개략적으로 파악한 자료임을 밝혀둔다.
제4장∙부문별 평가 사례연구   107
시, 안동시, 광주시의 경우에는 10㎥별로 구간요금을 달리하고 있다. 서울시의 경
우에는 수요관리를 위하여 요율구간을 보다 세분하여 적용할 필요가 있음을 알 
수 있다.
서울시의 경우 <표 4-52>에서 보듯이 전체 물 사용가구의 94.5%가 30㎥을 사
용하고 있어서 구간요금이 의미가 없는 실정이다. <표 4-53>의 자료는 상수도 담
당자에게 요청하여 개략적으로 파악한 내용임으로 정확한 자료로 파악하기는 어
려우나 큰 방향을 설정하는 데는 무리가 없을 것으로 판단된다.
 도시별로 보면 물 사용량에 대한 분포가 매우 다양하게 나타남을 사례지역을 
통하여 확인할 수 있다. 월 평균 물 사용량이 30㎥ 미만인 가구의 분포가 적게는 
77.1%에서 94.5% 까지 다양하게 분포하고 있다. 본 연구에서 보듯이 물 수요관리
에 필요한 가격의 요율은 개별 지방자치단체의 물 사용량에 따라서 다양하게 적
용되어야 할 것임을 시사한다. 이는 사용자의 물 사용분포를 상시 모니터링하여 
과다하게 사용하는 가정이나 사업장에 대한 지휘, 감독업무를 강화함과 동시에, 
구간 요금체계와 비교하면서 물 수요관리의 효과를 극대화 할 필요가 있다.
도시명 사용 구간별 요금(원)
0-10㎥ 11-20㎥ 21-30㎥ 31-40㎥ 41-50㎥ 51㎥이상
서  울 320 510 570 790
대  전 340 500 680
공  주 455 790 1125
천  안 380 550 800
수  원 370 470 580
안  양 340 470 690
전  주 430 600 920
창  원 340 500 620
원  주 373 493 760 972
부  산 360 580 720 800
남  원 500 580 680 800
춘  천 190 270 370 480 570 720
안  동 300 500 600 750 900 1000
광  주 340 410 490 630 680 720
주) 각 지방자치단체의 내부자료에서 인용
<표 4-52> 구간별 수도요금 요율표 (가정용) 
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도시 구분 물사용량(㎥/월) 계
0-10 11-20 21-30 31-40 41-50 51-60 61-70 71이상
서울
가구수
(만호)
332.2 14.5 3.1 1.7 351.5
비 율
(%)
94.5 4.1 0.9 0.5 100
누적비율
(%)
94.5 98.6 99.5 100
춘천
가구수
(만호)
0.5545 0.8045 0.5941 0.2787 0.1255 0.055 0.0256 0.302 2.4681
비 율
(%)
22.5 32.6 24.1 11.3 5.1 2.2 1.0 1.2 100
누적비율
(%)
22.5 55.1 79.2 90.5 95.6 97.8 98.8 100
원주
가구수
(만호)
0.8699 0.8504 0.6454 0.3394 0.1636 0.078 0.0438 0.0794 3.0699
비 율
(%)
28.4 27.7 21.0 11.1 5.3 2.5 1.4 2.6 100
누적비율
(%)
28.4 56.1 77.1 88.2 93.5 96.0 97.4 100
전주
가구수
(만호)
3.8028 6.5132 3.7844 1.1012 0.3555 0.1504 0.0884 0.2463 16.0422
비 율
(%)
23.7 40.6 23.6 6.9 2.2 0.9 0.6 1.5 100
누적비율
(%)
23.7 64.3 87.9 94.8 97.0 97.9 98.5 100
남원
가구수
(만호)
0.3795 0.2950 0.2038 0.1041 0.0491 0.0244 0.0102 0.0186 1.0847
비 율
(%)
35.0 27.2 18.8 9.6 4.5 2.2 1.0 1.7 100
누적비율
(%)
35.0 62.2 81.0 90.6 95.1 97.3 98.3 100
<표 4-53> 사례도시별 물 사용량 분포 비교
4) 물 공급체계의 평가
물 수요관리의 수단별 추진을 보면, 절수기기의 보급이나 교육 및 홍보 등은 
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이미 어느 정도 달성되었거나 큰 무리없이 지속적으로 추진될 수 있지만, 향후 
수요관리 정책 중에서 가장 중요한 부분이 노후관의지속적인 교체 등으로 유수
율을 제고 하는 것이다. 이러한 차원에서 노후관 교체에 필요한 투자를 효과적으
로 도모하고, 이에 따른 요금인상 압력을 줄이기 위해서는 물 공급구역이 일정 
규모 이상이어야 만 가능하다. 
현재 우리나라의 상수도 공급은 거의 대부분 개별 지방자치단체별로 이루어짐
으로 인하여 규모의 경제를 달성하는데 한계가 있다. 다음의 <표 4-51>에서 보듯
이 효과적인 추진은 앞서 살펴보았듯이 도시규모가 어느 정도 수준에 달하여야
만 노후관 교체사업이 원활히 추진될 수 있음을 알 수 있다. 이러한 차원에서 서
울을 비롯한 대도시 주변 지방자치단체의 상수도 공급을 위한 시설과 시설증설
유무, 가동율을 살펴보면, 개별적인 접근보다는 물 공급구역과 같은 새로운 물 
공급체계를 통하여 공급하는 것이 합리적임을 알 수 있다. 예를 들면, 서울시의 
경우에는 최근 10년 사이에 시설규모를 49만㎥/일 만큼 줄인데 비하여 주변 지방
자치단체들은 지속적으로 시설을 늘여나가고 있고, 동시에 가동율 또한 저조한 
실정이다. 이는 물 공급이 인접지방자치단체와의 연계 하에서 공급되는 것이 아
니라 개별 지방자치단체별로 상수도 수급계획을 수립하는데 따른 부작용이다. 
이러한 현상은 다른 대구권이나 대전권도 유사한 상황임을 알 수 있다.
현재의 물 공급체계에 대한 급격한 변화는 상당한 혼란을 야기함으로 첫 단계
로서 신규로 정수장 등의 시설을 증설할 필요가 있는 지방자치단체는 인접 지방
자치단체의 여유량을 우선적으로 공급받을 수 있도록 조치하여야 할 것이다. 이
처럼 수요관리에서 신규로 정수장의 건설 등은 반드시 수요관리 주무 부처인 환
경부의 검토를 거치도록 하여 불필요한 시설의 건설에 따른 재정압박을 줄이는 
동시에 효과적인 수요관리를 도모할 필요가 있다.
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(단위 : ㎥/일, %)
권  역 지 역 2004 시설용량 1994-2004 시설용량 증감 2004 가동률
서울권
서 울 5,700,000 -490,000 64.2
고 양  448,000  253,000 54.3
과 천  50,000  20,000 42.7
광 명  145,000  0 71.1
구 리  105,000  48,000 61.7
남양주  198,000  132,700 52.0
부 천  475,000  135,000 57.8
성 남  635,000  260,000 52.9
안 양  387,000  120,000 48.4
의정부  211,000  108,000 52.2 
대전권
대 전 1,050,000 221,000 50.1
공 주  31,500  6,000 86.7
금 산  15,000  5,900 96.2
논 산  46,700  17,500 78.5
보 은  11,100 2,500 40.2
연 기  22,500 6,800 89.1
옥 천  21,000 0 53.4
청 원 98,500  88,200 15.1 
대구권
대 구 1,810,000 200,000 56.8
경 산  146,800  83,000 48.8
고 령  11,750  9,450 52.7
군 위  8,300  3,000 58.4
성 주  5,400  3,400 74.2
영 천  31,900  -15,300 63.7
청 도  20,600 16,000 24.0
칠 곡  32,500  0 70.7
<표 4-54> 정수장 증감 현황
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<그림 4-16> 서울권의 도시분포    
    
<그림 4-17> 대전권의 도시분포
                
<그림 4-18> 대구권의 도시분포
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C  ․   H  ․   A  ․   P  ․   T  ․   E  ․   R  ․   5
 합리적 수요관리 평가방안
기술적 평가는 주로 사전계획, 추진성과, 사후관리 등의 큰 테두리 내에서 평가항목을 
설정하였다. 경제적 평가는 물 수급계획 수립에 필요한 수요예측의 합리성, 물 값 및 
요율체계의 적정성을 주요 평가항목으로 설정하였다. 재무성 평가는 지방자치단체의 
상수도 재정의 건전성, 노후관 교체의 합리성을 다루고, 사회․환경적 평가는 담당공
무원의 전문성과 개별 가구에 대한 수요관리 실태파악에 중점을 두었다. 마지막으로 
법․제도적 개선은 수요관리의 지속적인 추진에 필요한 제도, 그리고 물 공급체계의 
합리성을 주요평가항목으로 제안하였다.    
1.  기술적 평가 모형
1) 평가의 주안점
절수기기 보급 및 노후관 교체 등 관 정비에 대하여 유량 측정을 통한 효과분
석 방안을 포함하여 기술부문에 대한 종합평가방안 마련에 주안점을 두었다. 이
를 위하여 환경부 지방자치단체 물 관리 행정 평가지침, 환경부(2002) 물 수요관
리 종합대책 수립연구, 지방자치단체의 추진성과 평가항목, 물 수요관리의 문제
점, 지방자치단체 담당자의 의견 등을 종합적으로 고려하였다.
평가가 단순히 실적 유무 검토를 통한 목표 달성율이 아닌 사업의 추진방향 
및 실적의 합리성에 비중을 두어 평가될 수 있도록 평가요소를 제시하였다. 즉, 
각 평가항목별로 평가내용을 고려하여 계획 및 실적 집계의 적정성, 조사방법 및 
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효과분석의 합리성, 추진횟수의 적절성 등의 평가요소를 제시하였다.
기술부문에 대한 평가분야 선정은 정확한 계측을 중심으로 사업을 추진토록 
유도하면서, 효과적인 사업추진, 효과분석, 분석결과에 따른 추진실적의 점검 및 
사후관리에 초점을 두었다. 이에 따라 평가분야는 사전조사 및 계획수립, 사업추
진, 사후관리의 3대분야로 구분하고, 각 분야별로 평가항목을 제시하였다.
2) 평가방법
기술적 평가는 3대 평가분야 및 평가항목에 대하여 가중치 부여를 통한 점수
를 할당하고, 관계 공무원 및 전문가에 의해 평가를 시행하는 것이 바람직하다. 
기술적 평가를 위해서는 먼저, 추진실적에 대한 증빙서류 준비가 필요하다. 시․
도의 물 수요관리 종합계획, 시․군․구의 물 수요관리 시행계획이 5년마다 수립
됨을 감안하여 최근 5년 이내의 추진실적에 대한 관련 모든 증빙서류가 필요하
다. 각 평가항목에 대하여 평가요소를 고려하여 평가를 시행하지만 특히 기술적 
평가는 “실제 현장조사 및 실측을 통해 자료를 구축하였는가”가 가장 중요한 검
토사항이다.
3) 평가항목과 정책적 반영
앞에서 제시한 사전조사 및 계획수립, 사업추진, 사후관리의 3개 평가분야에 
대하여 절수기기 보급, 노후관 교체 등 관 정비사업의 특성을 고려하여 효과적이
고 종합적인 기술적 평가의 평가항목을 도출한다.
사전조사 및 계획수립 분야의 주요 평가항목은 효과적인 사업추진을 위하여 
물 수요관리 이후와 비교할 수 있는 자료의 구축 체계, 조사대상 가구 및 지구의 
선정, 목표 및 추진계획수립 등이다. 
사업추진 분야의 주요 평가항목은 정확한 기술적 효과분석을 위하여 추진실적
의 집계, 현장측정, 효과분석, 물 절약을 위한 노력(기술개발, 제도개선 등) 등이다. 
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사후관리 분야의 주요 평가항목은 효과분석 결과에 따른 원단위의 조정에 따
른 과거 추진실적의 재평가, 교육 및 홍보, 민원 발생유형 기록․분류, 유지관리
계획의 수립 등이다.
평가분야 「절수기기」 평가항목 「노후관 교체 등 관 정비」 평가항목
사전조사 
및 
계획수립
- 절수기기 효과분석 조사대상의 선정 - 관망도 및 관련대장 정비
- 조사대상에 대한 용도별 물 사용량 조
사
- 관망도 GIS시스템 구축
- 절수기기 성능 및 효과의 실험실 검증 - 누수탐사
- 절수기기 보급 목표의 설정 - 관망 구역화 시스템(블록시스템)구축
- 절수기기 보급 추진계획 수립 - 사업대상지구의 선정
- 물 수요관리 종합대책/시행계획 수립 - 노후관 교체 등 관 정비 목표의 설정
- 노후관 교체 등 관 정비 추진계획 수립
- 물 수요관리 종합대책/시행계획 수립
사업추진
- 절수기기 보급실적 집계 - 노후관 교체 등 관 정비실적 집계
- 절수기기 의무화 이행점검 - 관 노후도 현장조사
- 절수기기 현장측정 - 유량 및 누수량 측정
- 절수기기 효과분석 - 노후관 평가
- 절수기기 기술개발 지원 - 노후 원인분석
- 절수기기 리베이트 제도 도입 등 제도
개선
- 노후관 교체 등 관 정비 효과 분석
사후관리
- 과거 추진실적의 재평가 - 과거 추진실적의 재평가
- 민원 발생유형 기록․분류 - 관로의 순시
- 주민만족도 조사 - 민원 발생유형 기록․분류
- 교육 및 홍보 - 유지관리 계획의 수립
- 유지관리 계획의 수립
<표 5-1> 기술부문 평가분야 및 평가항목(안)
<표 5-2>, <표 5-3>에서 제시하고 있는 것과 같이, 물 수요관리 수단의 특성을 
고려하여 각 평가항목별로 검토 내용을 쉽게 이해할 수 있도록 주요 평가내용을 
제시하였다. 또한, 각 평가내용에 대하여 평가 시 고려해야 되는 평가요소를 제
시함으로써 이를 반영하여 효과적인 사업추진을 유도할 수 있도록 한다. 기술적 
평가 결과에 따라 과거 추진실적의 재평가 및 향후 계획을 수정․보완하는 등 
정책적 반영이 필요하다. 기술적인 효과 분석 자료에 기초하여 원단위 등을 재산
정하고, 과거 추진실적 및 향후 목표 설정의 적절성에 대한 재평가를 실시하며, 
재평가 결과에 따라 향후 계획을 수정․보완할 수 있도록 한다. 
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평가분야 평가항목 및 평가내용 평가요소
사전조사 
및 
계획수립
- 절수기기 효과분석 조사대상의 선정
- 조사대상 및 규모의 적정성 ∙최근 5년 내에 절수기기 효과분석을 위해 주택형태 등을 고려한 
조사대상을 선정하였는가?
- 조사대상에 대한 용도별 물 사용량 조사
- 조사방법 및 결과의  타당성 ∙최근 5년 내에 용도별(변기, 수도꼭지, 샤워기, 세탁기, 정수기 
등) 물 사용량을 조사하였는가? 
- 절수기기 성능 및 효과의 실험실 검증
- 실험방법 및 결과의 타당성 ∙최근 5년 내에 절수기기 성능 점검 및 효과분석을 위해 실험실 
검증을 하였는가?
- 절수기기 보급 목표의 설정
- 목표 설정의 합리성
 ∙연도별 절수기기 보급 목표를 설정하였는가?
- 절수기기 보급 추진계획 수립
- 추진계획의 적정성
 ∙연도별 절수기기 보급 추진계획을 수립하였는가?
- 물 수요관리 종합대책/시행계획 수립
- 계획의 수립여부와 합리성
 ∙수도법에 의한 물 수요관리 종합대책/시행계획을 수립하였는가?
사업추진
- 절수기기 보급실적 집계
- 보급실적의 집계 여부
 ∙연도별 절수기기 보급실적을 집계하였는가?
- 절수기기 의무화 이행점검
- 정기적인 점검 여부 ∙절수기기 의무화 대상사업장에 대하여 이행 점검 
   기록이 있는가?
- 절수기기 현장측정
- 현장 실측방법의 타당성 및 
자료의 적정성
 ∙최근 5년 내에 절수기기별로 조사대상 가구에 설치하여 물 사용
량 측정 실적이 있는가?
- 절수기기 효과분석
- 효과분석 방법의 합리성 ∙최근 5년 내에 현장측정자료를 이용하여 절수기기별로 효과를 
분석한 실적이 있는가?
- 절수기기 기술개발 지원 - 기술개발 지원 실적 여부 및 
계획의 합리성 ∙절수기기 기술개발 지원 실적이 있는가?
- 절수기기 리베이트 제도 도입 등 제도개선
- 제도도입실적 및 계획의 
  적정성
 ∙절수기기 보급 활성화를 위해 리베이트 제도 등 도입 실적이 있
는가?
사후관리
- 과거 추진실적의 재평가
- 효과분석 결과를 활용하여 
추진실적 재평가의 적정성
 ∙절수기기 효과 측정을 통한 원단위에 의해 과거 실적을 재평가
하였는가?
- 민원 발생유형 기록․분류 - 민원발생기록 및 유형분류 
실적, 조치사항 등 ∙기기결함, 수압감소 등 민원발생을 기록, 분류하였는가?
- 주민만족도 조사 - 주민만족도 조사 실적 및 법
의 적정성 ∙절수기기 보급 주민을 대상으로 만족도 조사를 실시하였는가? 
- 교육 및 홍보 - 교육 및 홍보 실적 및 
  방법의 합리성 ∙교육 및 홍보 실적이 있는가?
- 유지관리 계획의 수립
- 유지관리계획 수립 여부 및 
계획의 합리성
 ∙기 보급된 절수기기 상태를 점검하고 교체, 수리 등 유지관리계
획을 수립하였는가?
<표 5-2>「절수기기 보급」평가내용 및 평가요소(안)
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평가분야 평가항목 및 평가내용 평가의 주안점
사전조사 
및 
계획수립
- 관망도 및 관련 대장 정비
- 관망도 및 관련 대장 정비 
실적 및 적정성 ∙관망도 및 관련 대장(관로대장, 변류대장, 보수이력대장 등)의 
지속적 정비․보완 여부 
- 관망도 GIS시스템 구축 - 시스템 구축 실적 및   
추진방향의 적정성 ∙관망도 GIS시스템 구축 여부
- 누수탐사 - 누수탐사 실적 및   방법의 
합리성 ∙누수탐사 실적 여부
- 관망 구역화 시스템(블록시스템) 구축
- 시스템 구축 실적 및   
추진방향의 적정성 ∙관망을 수압구역에 따라 블록으로 구분하고 구조를 단순화하는 
블록시스템 구축 여부
- 사업대상지구의 선정
- 지구선정의 적정성
 ∙누수탐사 결과에 의해 노후관 교체 등 관 정비사업 대상지구 선정 여부
 - 노후관 교체 등 관 정비 목표의 설정
- 목표 설정의 합리성
 ∙노후관 교체 등 관 정비 목표 설정 여부
- 노후관 교체 등 관 정비 추진계획의 수립
- 추진계획의 적정성
 ∙노후관 교체 등 관 정비 추진계획 수립 여부
- 물 수요관리 종합대책/ 시행계획 수립 - 계획의 수립여부와   
합리성 ∙수도법에 의한 물 수요관리 종합대책/시행계획 수립 여부
사업추진
- 노후관 교체 등 관 정비실적 집계
- 보급실적의 집계 여부
 ∙노후관 교체 등 관 정비 실적 집계 여부
- 관 노후도 현장조사
- 현장조사 방법의 타당성 ∙사업대상지구에 대해 관체상태, 토양부식성, 수질 등 관 노후도에 
대하여 현장조사 실시 여부
- 유량 및 누수량 측정 - 측정실적 및 방법의   
적정성 ∙사업대상지구에 대해 유량계를 설치하여 유량 및 누수량 측정 여부
- 노후관 평가
- 노후관 평가 방법의   
합리성
 ∙환경부(2002) 노후수도관 평가 및 관리 매뉴얼 등에 따라 관체 
내․외면 상태, 수리특성, 관리상태, 토양부식, 수질부식 등을 
고려하여 종합적인 노후관 평가 수행 여부
- 노후 원인분석
- 관의 노후 원인 분석여부 
및 방법의 적정성 ∙노후 원인을 분석하여 관 정비 시 활용  여부
- 노후관 교체 등 관 정비 효과 분석
- 효과분석 방법의 
  합리성 ∙노후관 교체 등 관 정비 후 유량계에 의한 유량을 측정하여 
누수량을 추정, 관 정비전과 비교하여 효과 분석 여부
사후관리
- 과거 추진실적의 재평가 - 효과분석 결과를 활용하여 
추진실적 재평가의 
적정성
 ∙노후관 교체 등 관 정비 효과 분석 결과를 활용하여 과거 실적 
재평가 여부
- 관로의 순시 - 정기 또는 비정기적 순시 
실적 ∙타 공사로 인한 손상방지를 위해 순시․지도․감독 실적 여부
- 민원 발생유형 기록․분류 - 민원발생기록 및 형분류 
실적, 조치사항 등 ∙노후관 교체 등 관 정비사업으로 인한 민원사항    기록․분류  여부
- 유지관리계획의 수립 - 유지관리계획 수립   여부 
및 계획의 합리성 ∙관 정비 후 상태를 점검하는 등 지속적인 유지관리계획 수립 여부
<표 5-3>「노후관 교체 등 관 정비사업」평가내용 및 평가의 주안점(안)
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2.  경제적 평가
1) 평가의 주안점
경제적 평가를 통하여 평가사례에서 보듯이 소득과 가격에 의한 장래 물 수요
예측, 물 값의 수요관리 효과, 물 소비에서 낭비적 요인이 어느 정도 인지 등을 
종합적으로 평가하는 부분이다. 따라서 이러한 평가를 위하여 분석에 필요한 자
료와 추정모형이 합리적으로 선정되었는지, 추정 결과가 타 연구나 경제적 이론
에 부합하는 가를 먼저 평가하여야 한다. 추정모형이 현재의 물이용 상황을 잘 
설명할 수 없는 모형이라면, 이를 바탕으로 추정된 계수에 대한 통계적 유의성이 
저감된다. 
다음으로 가격이나 소득 수준에 따른 장래의 물 수요전망이 합리적인 가를 점
검해야 한다. 즉 가격인상 시나리오와 소득수준의 증가 시나리오가 적정하게 수
립되었는가를 평가해야한다.  
2) 평가의 절차 및 방법
경제적 평가를 시도할 경우에는 먼저 평가에 필요한 통계자료의 수집이 먼저 
이루어 져야 한다. 구득가능 자료의 유무에 따라서 분석방법과 대상이 설정되기 
때문이다. 
제4장의 경제적 평가 사례에서 보듯이 개별 가구별 물 수요를 추정함에 있어
서 추정모형을 어떠한 방법으로 하느냐가 매우 중요하다. 서울시의 사례에서 보
듯이 1990년대 후반부터 지속적으로 물 수요가 감소하는 상황에서 전통적인 선
형함수나 로그선형함수를 이용할 경우에는 분석결과가 설명력이 떨어지거나, 추
정된 계수 값이 이론과 부합하지 않는 등의 문제가 발생한다. 과거 지속적인 물 
소비가 증가하는 상황에서는 선형함수를 이용한 추정방식이 장래의 수요를 예측
하는데 큰 무리가 없었지만 최근의 물 수요가 감소 또는 정체되는 상황에서는 
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맞지 않다. 
본 연구에서 제시한 스톤-게리 함수는 물 값의 변화에 따라서 수요량 중에서 
물 값에 민감하게 반응하는 부문과 가격의 영향을 받지 않는 기초 소비로 구분하
여 추정하는 것이 가격의 탄력성 효과를 파악하는데 효과적인 모형이다. 더군다
나 제4장의 분석사례에서 보았듯이 선형함수로 추정할 경우에는 추정모형의 설
명력이 떨어질 뿐 아니라 해석상의 오류를 범할 수 있음을 발견하였다. 본 모형
이 우리나라의 물 수요를 추정하는데 바람직한 모형이지만 분석에 필요한 자료 
중에서 가구소득 자료가 도시별로 구득하기 힘들기 때문에 대도시나 전국 단위 
외에는 적용하기 어려운 단점이 있다.
가구소득 자료가 도시별로 구득하기 힘들 경우에는 선형함수 외에 로지스틱 
함수, 콤페르츠 함수 등의 다양한 방법을 이용할 수 있다. 스톤-게리 함수를 이용
하여 추정한 값으로부터 가구별로 가격과 관계없이 소비해야 할 수요량과 가격
에 영향을 받는 수요량으로 구분이 가능하다. 이러한 자료를 이용하여 개별 도시
별 물 값에 대한 요율체계의 적합성을 평가할 수 있는 동시에, 가격탄력성과 소
득탄력성 자료를 이용한 물 수요관리의 가능성과 물 값을 통한 수요관리의 목표
량을 합리적으로 책정할 수 있다.
동시에 경제적 모형을 이용한 수요함수를 도출할 경우에는 수요함수로부터 물 
값의 인상에 따른 사회적 후생함의 도출을 통하여 물 값의 현실화에 따른 사회적 
편익을 산출하여 물 값 정책의 타당성을 확보 할 수 있다.  
3) 평가항목과 정책적 반영  
경제적 분석의 방법과 절차를 통하여 물 수요관리에서 가격정책, 물 수요예측
의 적합성, 요율체계의 적정성 등을 평가할 수 있는 평가항목을 설정하여 정책에 
반영이 가능할 것이다. 동시에 실무자가 평가하기에 용이한 항목을 설정할 필요
가 있다. 단순히 요금의 경우에 요금의 현실화율보다는 개별 지방자치단체의 상
황을 고려한 요금수준을 평가하는 것이 바람직하다.
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예를 들면, 현재 요금현실화가 90% 이상인 지방자치단체와 요금 현실화율이 
60%인 지방자치단체를 단순 비교할 수는 없다. 대체로 요금현실화율이 높은 지
방자치단체는 대도시이고, 요금인상에 따른 재정적 압박이 적은 반면, 요금현실
화율이 낮은 지방자치단체는 더 이상 요금을 상향조정하기 에는 이미 대도시보
다 ㎥당 물 값이 훨씬 높은 지역이 많다.31) 따라서 이러한 점을 충분히 고려하여 
비교해야하고, 단순히 실적으로 비교하는 것은 무리이다.
다음의 <표 5-4>는 이상의 지방자치단체간의 상이한 여건을 고려한 경제성 평
가에 대한 수요관리 평가항목과 방법을 정리한 것이다.
경제성 평가항목 평가의 주안점
경제적 계량모형을 이용하여
물 수요 함수의 적용
함수의 적정성(해당도시의 물 수요구조를 
반영한 기법을 적용하고 있는지의 여부
가격정책의 적정성
해당도시의 가격탄력성 등을 반영하여 물 
값을 책정하는지의 여부
물 수요예측의 적합성 장래의 물 수요예측이 합리적인지의 여부
요율체계의 적합성
수요관리 적합한 요율구조를 가지고 
있는지의 여부
가정용과 도시용 물 값의 적정성
가정용과 도시용 물 값의 구조가 
합리적인지의 여부
물 값의 변화에 따른
사회적 편익의 적정성
물값의 인상 또는 인하에 따른 사회적 
편익의 크기 
<표 5-4> 경제성 평가 항목과 방법(안) 
   
31) 서울특별시는 요금이 ㎥당 510원인 반면, 강원도 태백시은 요금이 ㎥당 862원으로 이미 단위당 물 
값이 매우 높고, 요금현실화율도 서울시는 99%이상인데 반하여, 태백시는 45%수준임 
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3.  재무적 평가모형
1) 평가의 주안점
재무성 평가는 전체적으로 개별 도시의 상수도 특별회계 상의 재정적 건전성
을 파악하는 데 주안점이 있다. 특별회계 상의 재정적 건전성은 수입과 지출의 
균형이 공공부문에서는 가장 바람직한 구조이다.
여기서는 상수도 생산에 투입되는 인건비, 약품비, 수선비 등등 모든 부분은 
건전하게 투입되고 있다고 가정하고, 수요관리와 밀접하게 연관된 노후관교체사
업의 적정성에 초점을 두고 평가한다.
먼저, 노후관 교체사업이 체계적으로 진행되고 있는지에 주안점을 두고 평가
할 필요가 있다. 노후관 교체의 기준, 노후관에 대한 전체적인 교체계획, 블록화 
사업 등이 대상이다.
다음으로 노후관 교체가 물 값에 미치는 영향과 유슈율 수준에 따른 노후관 
교체효과의 평가를 주 대상으로 한다.   
2) 평가의 방법 및 절차
먼저 수요관리 대상 도시의 노후관 교체 실적, 투자비, 유수율 수준 등에 대한 
시계열 자료를 이용하여 평가한다. 노후관 교체 길이와 투자비용의 상관관계분
석을 통한 유수율 제고의 효과를 추정한다. 서울시의 사례에서 보듯이 유수율 수
준별 노후관 투자비의 비교분석을 통하여 개별 지방자치단체별 노후관 투자와 
유수율 제고 수준을 검토할 필요가 있다. 사례분석에서 5개 도시를 분석한 결과
는 도시규모, 유수율 수준에 따라서 노후관 교체를 위한 투자비의 효과가 다르게 
나타남을 규명하였다.  
다음으로 시계열 자료를 이용한 유수율 제고를 위한 노후관 교체 투자비를 추
정한다. 여기서 추정된 자료를 바탕으로 개별 지방자치단체별 유수율 제고 목표
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의 적합성을 평가 할 수 있다. 사례에서 보았듯이 노후관 투자비 등이 매우 중요
함에도 불구하고 개별 지방자치단체에서는 이러한 자료에 대한 과거자료를 축적
하고 있지 않아서 분석에 어려움이 예상된다. 
자료축적의 문제는 법․제도적 평가에서 구체적으로 반영될 수 있도록 할 필
요가 있다.   
다음으로 개별 지방자치단체별 수도사업특별회계 자료를 이용하여 개별 도시
별 현재 수준에서의 요금인상 잠재율을 파악하여야 한다. 사례대상 도시에서 보
듯이 2005년 현재 요금인상 잠재율이 적게는 3%에서 많게는 55% 수준 등 다양
하여 일률적인 노후관 투자비의 증액은 불가능하다.  물론 당해 연도의 노후관 
투자비가 요금인상 요인으로 모두 작용하는 것이 아니라 감가상각비, 적정투자
보수율 등의 개념으로 비용처리 됨으로 매년 노후관 교체는 누적적으로 재정적 
압박요인으로 작용한다. 따라서 현재의 요금인상요인, 유수율 수준, 노후관 교체
비의 중가에 따른 유수율 제고 수준 등을 고려하여 개별 지방자치단체별 유수율 
제고 목표수준의 적정성을 평가하여야 한다.
중․소도시의 경우, 사례에서도 보았듯이 지방자치단체의 재정투자를 높이는
데는 한계가 있고, 동시에 요금수준도 매우 높아서 쉽게 요금인상을 도모할 수 
없는 경우가 있다. 이러한 점을 감안하여 여기서 검토된 문제점은 추후 제도적 
개선에서 중앙정부의 지원을 확대하는 방안으로 정책적 건의를 도모할 필요가 
있다.  
3) 평가항목과 정책적 반영
재무성 평가의 항목으로는 유수율 추이, 노후관 교체 투자비 추이, 요금인상 
잠재율, 현재의 물 값 수준 등에 대한 다양한 고려를 통하여 평가하여야 할 것이
다. 유수율의 경우, 유수율 제고를 위한 노력을 평가할 수 있는 항목을 설정하여
야 한다. 유수율 제고를 위한 중․장기적 목표를 설정하여 추진하는지의 유무를 
평가항목으로 설정하여야 한다.    
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노후관 교체투자비가 해당 지방자치단체의 재원여건 하에서 적정하게 투입되
고 있는가를 반영하는 항목이 필요하다. 노후관 교체투자비가 주어진 여건 하에
서 지속적으로 투자되고 있는지를 판단할 수 있는 항목도 설정하여야 한다. 
원가상승압박요인과 현재의 물 값 수준이 전국 평균과 비교하여 어느 정도인
가를 먼저 판단한 뒤에, 물 값 인상을 통한 노후관 교체 투자비의 확보를 위한 
노력을 평가하여야 한다.
재무성 평가항목 평가의 주안점
유수율 제고를 위한 중장기적 목표
유수율 제고를 위한 목표가
적정하게 설정되었는지의 유무
노후관 교체 투자비의 적정성
개별 지방자치단체의 물 값 상승률 등을 
감안하여 평가
요금수준의 적정성
현재의 요금수준과 생산원가와의 
비교 및 요금인상잠재율을 감안
상수도 재정의 건전성
비용절약을 위한 노력을 평가, 여기에는 
주로 상수도부분의 부채를 줄이기 위한 
노력을 평가
<표 5-5> 재무성 평가 항목과 방법(안) 
4.  사회․환경적 평가
1) 평가의 주안점
이 부문에서의 평가의 주안점은 수요관리에 대한 정책효과, 수요관리를 담당
하는 공무원의 전문성, 수요관리에 대한 교육 및 홍보, 전문가, 주민, 공무원간의 
협력적 수요관리 추진 등을 중점적으로 평가하는 부문이다. 개별 지방자치단체
의 다양한 수요관리 정책 중에서 해당 지방자치단체에서 가장 비용효과적인 대
안이 무엇인가에 대한 지속적인 검토가 요구된다. 
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상수도 담당 공무원들이 얼마나 전문성을 갖고 수요관리 정책을 추진하는가를 
중점적으로 평가하여야 하고, 동시에 시민들을 대상으로 수요관리 효과에 대한 
모니터링을 지속적으로 추진하는가도 주요 평가의 대상이다.
2) 평가의 방법 및 절차
사회․환경적 평가는 수요관리에 대한 개별 지방자치단체의 담당공무원, 지역
주민 들의 수요관리에 대한 능동적 참여를 평가하는 것이다. 담당공무원의 수요
관리 수단에 대한 전문적 지식에 대한 평가를 위하여 동일 직무에의 종사기간, 
정책적 또는 전문성을 기반으로 수요관리 분야에서의 성공사례 등의 유무를 파
악하여 평가한다. 누수탐지 기법이나 기술의 실용화, 인근 지방자치단체와의 협
력적 수요관리 사례 등이 좋은 사례가 될 수 있다. 
수요관리의 지속적 추진을 위하여 지방자치단체장의 수요관리에 대한 정책의
지 등을 지역주민 및 전문가를 대상으로 한 조사를 통한 평가가 필요하다. 지역
주민을 대상으로 한 물 수요관리에 대한 의식조사, 물 값의 적정성 여부, 절수기 
사용에 따른 효과 파악을 주기적으로 민관합동으로 조사․분석하여야 한다. 여
기에는 지역주민이 느끼는 수요관리에 대한 의견, 주민들의 의식조사를 통한 물 
값의 요율체계의 개선, 지방자치단체의 새로운 제도 등의 도입에 대한 주민의 의
사 등을 조사항목으로 한다.
수요관리의 필요성에 대한 주민들에 대한 홍보 및 교육의 실시 또는 지역의 
자발적 주민단체 중심의 수요관리 추진 등이 중요한 항목의 하나이다. 이러한 전
반적인 내용을 파악하기 위해서는 수요관리에 대한 주민의식조사, 가구특성조사 
등을 통하여 파악이 가능할 것이다.  
3) 평가항목과 정책적 반영
사회․환경적 평가를 위해서는 담당 공무원의 전문성을 주요 평가항목의 하나
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로 하여야 한다. 수요관리의 성공적 추진 사례에 대한 항목을 마련하여 성공적 
사례집을 발간하여 타 지방자치단체에도 홍보할 필요가 있다. 정기적인 지역주
민과의 대화를 통한 수요관리에 대한 교육 및 홍보를 도모하는지도 주요 평가 
항목이다. 담당공무원 및 지방자치단체의 장에 대한 수요관리에 대한 의지를 평
가하는 항목을 마련하여 전문성을 고취하는가도 항목의 하나이다. 마지막으로 
개별가구의 물 사용패턴을 파악하여 낭비적으로 사용하는 가구에 대한 지속적인 
관리 및 교육을 실시하여야 한다.
사회․환경적 평가항목 평가의 주안점
담당공무원의 전문성 종사기간 및 전문적인 교육여부
수요관리의 성공적 사레 타의 모범이 될 수 있는 수요관리 사례유무
지역주민에 대한 물 수요관리 
의식조사
지속적으로 주민들을 대상르로 한 조사유뮤
수요관리에 대한 교육 및 홍보 수요관리에 대한 교유과 홍보의 구체성
절수기기의 보급 후의 사후관리 유무 절수기기 등의 사후적 관리체계 유무
가구특성과 물 사용량에 대한 파악
낭비적 물 사용가구를 파악하고 
있는지의 유무
<표 5-6> 사회․환경적 평가 항목과 방법(안) 
5.  법․제도적 평가 
1) 평가의 주안점
평가의 주요내용은 수요관리에 적합한 구조로 조직, 관리체계, 법․제도적 근
거 등이 잘 정비 되어 있는 가를 평가한다. 먼저 물 수요관리를 추진하는 환경부 
차원에서의 법․제도적 평가를 통하여 개선할 점을 제시하는 것이고, 다른 하나
는 개별 지방자치단체의 상수도 관련 조례 등의 평가를 통하여 개선점을 제시하는 
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것이다. 
현재 환경부의 수요관리정책에 대한 주요 평가 항목은 평가가 합리적으로 이
루어지는지, 평가에 필요한 관련 통계를 잘 정비하고 있는지, 개별 지방자치단체
가 수요관리 정책을 시행하는데 따른 중앙정부 차원의 재정적, 기술적 지원을 어
느 정도 하는지가 평가의 주안점이다. 개별 지방자치단체는 물 수요관리에 필요
한 조직을 운영하고 있는지, 수요관리에 적합한 요율체계를 마련하고 있는지, 물 
수요관리를 위한 중장기적 계획과 목표를 합리적으로 설정하고 있는지, 상수도 
경영합리화를 위하여 어떠한 방향으로 조직을 정비할 것인지 등이 평가의 주안점이 
될 것이다. 
2) 평가의 방법 및 절차
물 수요관리 제도의 평가는 현재 환경부의 수도법이나 수요관리 지침 등이 합
리적인가를 평가한다. 평가의 방법은 수요관리의 각 항목별로 평가의 내용이 합
리적으로 구성되어 있는가를 전문가 AHP 조사 등을 통하여 평가할 수 있을 것이
다. 다음으로는 현재 상수도 통계 등의 작성이 수요관리 실적을 잘 나타낼 수 있
도록 구성되어 있는지를 평가 한다. 사례분석에서 보았듯이 누수통계, 유수율 통
계 등에서 문제점이 발견되었고, 해당 지방자치단체의 통계작성담당자에 따라서 
공업용수 통계의 혼합 등의 오류 등이 있었다. 노후관 정비 실적 통계의 누락, 
관종별 경과 년수 등은 최근의 교체관은 모두 내식성이 강한 라이닝관을 많이 
사용하고 있어, 과거 주철관의 경우의 노후관과는 개념이 다름으로 관종별 통계
도 새로이 정비 할 필요가 있다. 
물 공급체계에 대한 중앙과 지방정부의 노력을 평가할 필요가 있고, 이를 위해
서는 관련법에서 보다 탄력적인 근거 조항이 마련되어 있는지를 평가하여야 한
다. 상수도 부분의 조직이 경직되지 않도록 다양한 인센티브 시스템을 도입할 수 
있는 여건을 마련하고 있는지, 개별 지방자치단체는 주민의 입장에서 최선의 양
질의 서비스를 공급받을 수 있는 물 공급체계에 대한 장기적 계획이 있는지를 
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평가하여야 한다.
현재 모든 지방자치단체가 구간체증요금체계를 운영하고 있으나, 요율의 구간
이나 요금이 상이하지만, 이러한 요금체계가 수요관리 측면에서 바람직한가를 
평가해야 한다. 몇몇 사례도시의 요율체계가 물 사용량과는 맞지 않게 적용되거
나 수요관리와는 별도로 총수입을 증대시키는 방향에서 요금구간이 정립된 사례
도 있다. 따라서 물 사용량 가구의 분포와 요금체계를 종합적으로 고려하여 요율 
및 구간이 합리적인가를 평가해야 한다.
3) 평가항목과 정책적 반영
평가는 크게 6개 항목으로 구성하고 필요할 경우에 각 항목별로 세부적인 항
목을 설정하여 평가한다. 본 평가는 법․제도적인 점에 주안점을 두고 있음으로 
중앙정부 차원에서의 수요관리의 효과를 가시적으로 평가하는 부분과, 게별 지
방자치단체 수준에서의 물 수요관리를 효과적으로 수행할 수 있도록 관련 규정
을 정비하고 있는지를 평가한 후, 평가의 결과를 종합하여 관련 법․제도 개선을 
도모하는데 목적이 있다. 이 부분은 제6장의 결론 부분에서 정책적 건의에서 구
체적으로 제시하고 있다.
법․제도적 평가항목 평가의 주안점
수요관리에 대한 법․제도적 근거 수도법이나 지침의 합리성
지방자치단체의 수요관리 관련 규정의 
유무
상수도 관련 조례의 수요관리를 위한 노력
주기적으로 관련제도를 현실성있게 정비 제도개선의 합리적 추진 여부
수요관리에 필요한 인센티브제도 수요관리의 이행에 따른 재정적 지원유무
요금체계의 적합성
개별 지방자치단체 요금체계의 
수요관리에의 적합성
물 공급체계의 적합성 물 공급체계의 합리성
<표 5-7> 법․제도적 평가 항목과 방법(안) 
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C  ․   H  ․   A  ․   P  ․   T  ․   E  ․   R  ․   6
 결 론
이번 장은 본 연구를 끝맺음하는 장으로서 본 연구의 의의와 기대효과를 담고 있다. 
가장 큰 의의는 물 수요관리를 위한 다섯 가지의 평가 틀을 제시하고 각각의 평가 틀 
내에서 다루어야 할 내용을 체계적으로 담고 있다. 다음으로 본 연구의 특징과 한계, 
그리고 정책제언과 향후의 연구과제를 담고 있다.
1.  연구의 의의 및 기대효과
연구를 통한 의의 및 기대효과는 다음과 같이 요약 할 수 있다. 첫째, 본 연구
에서 처음으로 수요관리의 평가에 대한 틀을 기술적 평가, 경제적 평가, 재무적 
평가, 사회․환경적 평가, 법․제도적평가의 틀로 제시하였다. 이는 기존의 수요
관리 평가가 수단별 목표치를 설정하고 목표달성도라는 잣대로 평가하는 한계를 
극복하여 보다 합리적인 수요관리의 틀을 제시하였다. 
둘째, 각 평가 틀별로 사례분석을 통하여 평가방법을 구체적으로 제시하여 추
후 수요관리의 평가가 이루어질 수 있는 기반을 조성하였다. 기존의 목표달성도
라는 형식적인 수요관리 평가의 틀을 수요관리의 구체적인 수단별, 개별 지방자
치단체의 규모 및 재정적 상황을 종합적으로 고려하여 평가함으로써 실질적인 
평가가 이루어 질 수 있게 하였다.
셋째, 개별 가정에서의 물 수요를 총 소비량과 기초소비량을 구분할 수 있는 
분석기법을 제시하고,  개별 가정의 물 소비구조를 처음으로 규명하였다. 분석의 
결과를 이용하여 개별 지방자치단체의 구간요금체계가 합리적인가를 평가하는
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데 결정적인 기여를 하고 있다. 여기서 사용된 스톤-게리 함수를 이용한 방법론
은 수자원 이외의 다른 정책분야에도 응용될 수 있을 것이다. 요즈음 주택정책에
서 주요 이슈가 되고 있는 주택수요에 대한 보다 과학적인 추정을 본 연구에서 
시도한 방법론을 적용하면, 소득수준에 따른 최소한의 주택소비 수준을 가늠할 
수 있을 것이다. 이를 바탕으로 주택공급량을 평형별로 다양하게 제시할 수 있을 
것으로 기대한다. 
넷째, 한국수자원공사에서 전국의 개별 가정의 수도꼭지, 샤워기, 변기 등의 
각 부분별로 2003년부터 2005년까지 실시간으로 계측한 자료를 이용하여 국내에
서 처음으로 가정용 물 사용량의 패턴을 실측자료를 이용하여 분석하였다. 분석
의 결과를 이용하여 절수기기 보급에 따른 물 수요관리의 통계적 유의성을 통하
여 기술적 평가를 도모할 수 있었고, 사회․환경적 평가를 보다 구체적으로 도모
할 수 있었다. 
다섯째, 본 연구의 결과는 향후 환경부의 물 수요관리 평가 및 정책수립 시에 
좋은 참고자료가 될 수 있을 것으로 기대한다. 동시에 본 연구에서 제시한 평가
모형은 다양한 정부정책을 평가하는 틀로서도 의미있는 방법론을 제공할 수 있
을 것으로 확신한다. 
2.  연구의 특징과 한계
본 연구가 갖는 특징 중의 하나는 물 수요관리 평가 모형을 위한 정책적인 연
구가 처음으로 시도되었다는 점이다. 물 수요관리의 수단별 평가를 본 연구에서 
구축한 평가의 모형 속에서 사례평가를 통하여 평가의 틀이 합리적으로 설정되
었다는 점을 확인 할 수 있었다. 평가의 틀을 개념적으로 제시하고, 이 개념적 
틀을 이용하여 평가를 사례대상지역에 적용하였고, 다음으로 평가방안을 설득력
있게 제시함으로써 본 연구의 결과의 신뢰성을 제고하였다. 동시에 본 연구에서 
제시된 평가방법, 절차, 평가항목에 대하여 관련 공무원, 전문가 그룹의 자문을 
토대로 작성함으로써 현실 적용성을 높였다.
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본 연구의 한계로는 스톤-게리 함수를 이용한 도시별 가정용 생활용수의 총 소
비와 기초소비로 구분하여 시도하면서, 중요한 변수인 개별 도시별 소득자료의 
부족으로 보다 많은 도시에 적용하여 보지 못한 아쉬움이 있다. 동시에 노후관 
교체에 대한 시․도별 자료 구득이 어려워 보다 많은 도시에 시계열 분석을 수행
하지 못하여 처음에 의도하였던 유수율의 수준별․도시 규모별 적정 노후관 교
체투자비를 제시하지 못하고 개별 도시의 노후관 투자비 추이, 요금인상 잠재율 
등을 감안하여 유수율 제고 사업의 정책방향을 제시하는데 만족해야 했다. 
마지막으로 본 연구에서 사례분석 후에 제시한 평가모형의 각 부문별 평가의 
항목에 대하여 보다 많은 전문가의 의견 수렴이 부족하였고, 이를 이용한 실제 
적용을 시도하여 보지 못한 점이다. 특히, 공업용수의 재활용 부분은 분석할 수 
있는 자료의 부족으로 시도하지 못하였으나, 현재 한국수자원공사에서 국가산업
단지 내의 기업을 대상으로 한 공업용수 재활용에 대한 기초자료를 구축 중에 
있음으로 본 연구에서 이러한 자료를 이용하지 못한 점이 아쉬움으로 남는다. 그
러나 본 연구는 정책방향을 제시하는 기초 연구임으로 추후에 실제 수요관리 성
과를 평가할 경우에 적용할 수 있을 것으로 판단된다.
3.  정책건의 및 향후 연구과제
물 수요관리 정책에 대한 평가모형을 구축하면서 기존의 수요관리 정책 중에
서 개선 및 보완할 점을 발견하였다. 절수기기의 보급, 물 값의 현실화를 통한 
물 수요관리, 노후관 교체사업, 교육 및 홍보 등 전체적인 수요관리의 정책적 방
향은 잘 설정된 것으로 평가된다. 
본 연구의 결과, 보다 합리적인 물 수요관리 정책을 추진하기 위해서는 다음과 
같은 몇 가지 관점에서 개선이 필요할 것으로 판단된다. 물 수요관리에서 가장 
중요한 도시별 가구들의 월 평균 물 사용량 분포에 대하여 도시별로 작성하는 
것이 바람직하다. 예를 들면, 전체 가구의 90%이상이 월 20㎥ 미만을 사용한다면 
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개별 가구에 대하여 물 값의 인상이라든가 요율체계의 개선을 통하여 수요관리
를 더 적극적으로 추진할 것이 아니라 현재의 수준에서 유지되도록 하는 것이 
중요할 것이다. 만약 월 30㎥ 이상을 사용하는 가구가 전체 가구의 30% 이상이라
면 이들 가구에 대해서는 지속적인 모니터링과 요금의 구간별 책정 시에 누진율
을 높이는 방향에서 추진함으로써, 소기의 목적을 달성할 수 있을 것이다. 실제 
본 연구를 진행하면서 개별 지방자치단체를 접촉하였지만, 물 사용량 분포 자료
를 생산하는 지방자치단체는 없었다. 
과거 물 수요관리를 고려하지 않고 보급된 변기, 수도꼭지, 사워기 등은 절수
기기의 보급으로 많이 개선되었지만, 샤워기 등의 절수기기 부착을 사후적으로 
부착하기 보다는 제품의 생산 시에 절수형 기기를 생산하도록 할 필요가 있다. 
상수도 관련 통계 중에서 수요관리와 밀접하게 관련된 노후관 교체사업에 관
한 통계, 생산량 통계를 보다 정확하게 작성될 수 있도록 할 필요가 있다. 수요관
리를 평가함에 있어서 실적위주의 평가에서 개별 지방자치단체의 도시규모, 재
정적 상황을 고려한 종합적인 차원에서 접근할 필요가 있다. 예를 들면, 재정자
립도가 30%이하이고, 유수율이 50%, 요금인상잠재요인이 40% 정도인 지방자치
단체에 대하여 단순히 노후관 교체 사업을 추진하여 유수율을 단기간에 80% 수
준으로 올리는 것은 불가능함으로 이러한 지방자치단체의 노후관 교체사업의 실
시 시에 중앙정부의 기술적 지원 및 보조금의 획기적 증액을 통하여 달성될 수 
있도록 하여야 할 것이다.
물 공급을 지방자치단체별 추진에서 보다 광역적인 차원에서 물 공급구역을 
설정하여 규모의 경제를 도모하여 상수도 부문의 재정적 부담을 완화할 필요가 
있다. 이러한 방향으로의 단기적인 변화는 쉽지 않을 것임으로 우선적으로 신규
로 정수장 또는 취수장의 규모를 증설하는 지방자치단체는 반드시 주변 지방자
치단체의 시설을 공동으로 사용하는 것을 먼저 고려하도록 하고, 이러한 여건이 
되지 않을 경우에만 증설을 허용하도록 할 필요가 있다. 이것이 물 수요관리에서 
공급자에 대한 수요관리의 가장 중요한 대상이 될 것이다.
개별 지방자치단체의 요율의 결정이 수요관리와 부합되게 책정될 수 있도록 
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정책적 지원이 필요하다. 대체적으로 구간별 요금제를 통하여 누진제를 적용하
고 있으나, 이의 목적이 가장 많은 재정적 수입을 고려한 요율체계가 아니라, 물 
다소비 가구의 절약을 유도하도록 하여야 한다.   
마지막으로 각 수요관리 수단별 물 수요관리의 모범사례를 발굴하여 타 지지
방자치단체에 널리 적용될 수 있도록 할 필요가 있다. 
4.  맺음말
지금까지 수요관리 평가모형을 구축하기 위한 여러 단계별 과정을 거치면서 
연구를 수행하였다. 먼저, 기존의 수요관리 현황과 문제점을 수요관리 수단별로 
검토하였다. 환경부의 평가에는 절수기기 보급실적, 수도요금 현실화율, 누수방
지 및 유수율 제고, 물 절약홍보 행정체계, 수요관리 추진계획 등의 항목에 대하
여 점수제를 도입하여 추진 중에 있으나, 본 연구에서 살펴보았듯이 상수도 통
계, 절수기기 보급상의 차질, 노후관 교체사업의 어려움 등 몇 가지 차원에서 보
완이 필요한 것으로 확인하였다.   
본 연구의 사례평가에서 알 수 있듯이 일률적인 물 수요관리 정책보다는 개별 
지방자치단체의 현재의 수준에서 장래의 물 수요관리 계획 수립이 적정한 지를 
평가하는 것이 향후의 수요관리에 적합할 것으로 제안하였다.
물 값의 현실화는 현재의 요금수준과 지방자치단체의 재정 여건을 고려하여 
평가하여야 하고, 절수기기의 보급에 따른 효과는 단순히 보급실적에다가 절수
기기 당 물 절약가능량을 곱하여 계산하기 보다는 개별 가구의 특성과 물 사용량
을 정기적으로 조사하여 주민들이 느끼는 점을 감안하여 정책을 추진할 필요가 
있다. 물 값의 현실화는 지역적으로 차이가 있지만 물 소비의 대부분을 차지하는 
대도시의 경우에는 현실화가 거의 이루어져 가고 있다. 홍보 및 교육은 지속적으
로 추진해야 하지만 향후의 수요관리의 초점은 유수율 제고사업에 중점이 주어
져야 할 것이다. 여기에는 노후관 교체 사업, 누수탐지의 효과적인 계측으로 누
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수의 조기차단, 관망의 블록화 사업의 추진 등에 대한 중앙정부와 지방정부간의 협
력이 필요하다. 
앞으로의 물 수요관리는 중앙정부 주도의 획일적 관리가 아닌, 지방자치단체 
중심의 물 수요관리로 전환하여야 한다. 중앙정부는 물 관리 행정의 큰 틀의 제
시하고, 수요관리의 효과적인 방법의 보급을 담당해야 한다. 그리고 개별 지방자
치단체는 본 연구에서 제시한 다섯 가지의 평가의 틀 속에서 개별 지방자치단체
가 직면한 상황을 점검하고, 개별 지방자치단체의 수준에 맞는 수요관리 계획을 
수립하며, 필요할 경우에는 중앙정부의 지원을 받는 형태로 진행하는 것이 합리
적일 것이다.    
본 연구는 물 수요관리의 평가기반을 구축하여 향후 정부에서 추진하는 물 수
요관리 평가의 이론적 기초를 제공하였다는 점과,  물 수요관리량의 평가를 통하
여 적정한 물 수요관리 목표를 재설정함으로써, 향후 합리적 수자원계획의 수립
에 기여할 수 있을 것으로 기대한다.
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Evaluation Framework for Water Demand Management 
Chong Won Kim, Woo-bae Shim, Dong-geun Han 
This study aims to provide a evaluation framework for national 
water demand management. Water demand management is one of the 
top issues to secure clean water stably. From the late of 1990, Government 
drive forward various water savings policies. To achieve this goal, this 
study established an evaluation framework, which can consider 
individual local government's financial self-supporting degree and the 
size of water supply district.  This study consist of 6 chapter and each 
chapter's summary is as follows.  
   
Chapter 1. Introduction
Water demand management policy have been propelled to solve 
water shortage. This policy produce positive effect to river ecosystem. 
We need to examine current water demand management policies and 
need to make up for the weak points. With this background, evaluation 
framework of water demand management should be built and try to 
evaluate each water saving method. Based on this case study, evaluation 
items and procedures are suggested. 
The scope of this study confine to municipal water of local 
government of nation.  Statistical data and the actual results of water 
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demand management and each local government's data are use to figure 
out current state and problems. The effects of each water demand 
management methods are evaluated by methodologies  as follows. Water 
saving instruments are evaluate at technical respect. Water rate are 
evaluated by economic respect, while the replacement investment of 
obsolete water pipe-line is evaluated by financial respect. Social and 
environmental evaluation are applied by survey and case study are used 
to legal and institutional evaluation. 
Chapter 2. Current state and issues 
Government saved 290 million ㎥ with water saving instruments and 
target to save 790 million ㎥ by 2006 with all water saving policy. The 
waterworks act stipulate that each city should have established a water 
demand management goal and get a approval of Minister of 
Environment by 5 years. But the comprehensive plan of water demand 
management at the level of province are established except three 
provinces but are very low at the city level. 
Also, the act stipulate water demand management evaluation  but 
still have a some problems. It is difficult to evaluate more accurate owing 
to the unreliable data. In case of obsolete water pipe-line, the measures 
are not reliable owing to the insufficient detection technique. The 
evaluation system is not proper to take into account each local 
government's situation because the evaluation methods are uniformly 
applied to all city.    
Chapter 3. Framework for evaluating water demand management
Effective evaluating procedure in the context of the water demand 
management methods is built with five criteria. 
First, technical evaluation basically measures the saving water 
amount using water saving instruments. Toilet, shower head, bathroom 
and kitchen faucet, leak water ratio are belong to this category. The 
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effectiveness for water saving instruments can be measured to compare 
the amount of water use with water saving devices with water use 
amount of users without water saving devices. A basic direction for 
leaking water  detection is to measure the ratio between water pumped 
into a system and water delivered to end users. 
Second, the object of economic evaluation among the water demand 
management methods is water rate. The effect of water rate raise can 
be measured by the amount of water use reduction using price elasticity. 
Also, social welfare can be measured by the change of water rate. Here, 
the Stone-Geary demand function is used to attain these objects. The 
Stone-Geary specification also provides an estimate of the portion of 
water use that may not be responsive to price, and is useful in analysing 
price structures and designing conservation policies.  
Third, Financial evaluation was carried out for the replacement of 
obsolete water pipes. The basic direction of evaluation is to decide the 
appropriateness of the investment of obsolete water pipes with respect 
to the financial self-supporting degree and the size of population. The 
correlation between the replacement of the obsolete water pipes and the 
rate of leaking water can be examined by GMM methods. 
Fourth, social & environmental evaluation was carried by surveys 
to public officials in waterworks field and citizen. The effectiveness of 
water rate, attitude, water saving devices etc. are evaluated on the level 
of water supplier and users.  
Fifth, legal & institutional evaluation was carried out the 
appropriateness of water rate design, the degree of legal enforcement, 
the efficiency of water supply system. The method of evaluation use case 
study.   
Chapter 4. Case study of criteria for evaluating techniques
Technical evaluation was based on the 146 household equipped with 
flowmeter at the each faucet and toilet, showerhead etc. The result of 
examination shows that the household with water saving devices was 
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less by 0.65㎥ than the household without water saving devices on the 
average monthly usage of water. But the monthly  usage of water of 
household at the Seoul is 17.2㎥, so the effect of water saving was not 
large. The effectiveness of water saving was large in the apartment with 
water saving devices compare to other type of house.  
Water rate was an object of economic evaluation at this study. The 
accuracy of water price elasticity was depend on the water demand 
function. Water demand management of water rate is calculated by the 
elasticity and we also calculate the social welfare magnitude. The result 
of regression by Stone-Geary demand function shows that the elasticity 
of price is 0.16 less than the elasticity of the usual linear function.  The 
average monthly water usage was 17.23㎥ and the portion of water use 
that may not be responsive to price is 14.47㎥. This result confirm that  
the water usage is not sensitive to the change of water price as expected.
The social welfare will be 3.6billion won as the water rate increase 
by 10% at the Seoul. On the other hand, the price elasticity of urban 
water use was 0.36 using pooling data analysis for five major city in 
Korea. 
Financial evaluation show that the ratio of leaking water are different 
on the level of urban population size. The rate of rate charge of supplied 
water was more than 80% in Seoul and Busan, but Wonju and Jeonju 
city was 68.8% and 63.1% respectively. The pressure of potential water 
rate was 55.6% at Namwon city, which means that It is impossible to 
reduce the ratio of leaking water without financial aid from central 
government. The case study suggests that we need to evaluate differently 
at the urban population size and financial situation of each city.  
Social & environmental evaluation shows that waterworks official 
regards a replacement of obsolete water pipes and public education 
program as the best methods of water demand management. Residents 
think water saving policy as positive but the measure of water use shows 
that the water saving amount does not significant statistically. As income 
increase, the amounts of water use also increase, but the usage of water 
SUMMARY   143
does not increase above some level of income. 
Legal & institutional evaluation focus on the balance between 
various sectors in society with resource allocations. Current evaluation 
system just compare the accomplishment degree with goal. So, we need 
to improve evaluation system according to the population size, 
waterworks supply rate. The result of evaluation of water rate shows 
that the increasing block rate does not closely linked with the amount 
of water usage. Also, we need to reform water supply system. Current 
water supply system confined to territory of each local government, 
which get worse the financial situation of the special account of 
waterworks. To achieve more efficient water supply administration, we 
need to broaden water supply districts. It will also lower the pressure 
of the increase of water rate and contribute water demand management.  
  
Chapter 5. A program for water demand management evaluation
Technical evaluation should be made by three step process, that is,  
establishment of plan, promotion of project, and maintenance stage. The 
focus of evaluation are propriety of target, and reasonableness of plan 
at the stage of establishment of plan for water saving instruments. The 
focus on the evaluation are actual results of water saving instruments 
supply and replacement of obsolete water pipe-line, and the 
measurement of the effect of water savings at the stage of promotion 
of project. Survey on residence about the water saving policy , leaking 
water ratio, maintenance plan are the important items for the evaluation 
of the stage of maintenance. 
Economic evaluation focus on the items such as appropriateness of 
water demand function, water rate, and forecasting of water demand. 
Also design of water rate is consistent with water demand management. 
Financial evaluation focus on the appropriateness of the investment 
of replacement of obsolete water pipe-line with respect to the financial 
situation of each local government.  
Social & environmental evaluation focus on the expertness of 
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waterworks officials, public education and public relations, survey of 
residence satisfaction for water supply, and monitoring. 
Legal & institutional evaluation focus on the clearness and 
reasonableness of water demand management provisions. Also, incentive 
system, rate policy, water supply district are the important items for the 
evaluation.        
Chapter 6. Conclusion 
The meaning and expectation of this study can be summarized as 
follows. We suggest a comprehensive evaluation framework for the first 
time. Also we suggest a Stone-Geary function for the water demand 
function. The results of econometric analysis using Stone-Geary function 
show that the portion of water usage not to response to water price 
change examined closely for the first time in this study.   
The results of this study suggest that we need to improve current 
water demand management at some points. The  statistical distribution 
of water use should be provided to check how many household use more 
than average usage. Instead of installing water savings devices, we need 
to produce automatic faucets and water-saving toilets at the factory. 
Water demand management does not carry out uniformly by central 
government but should be performed by local government. Central 
government suggest demand management framework, local government 
establish water demand management plan taking local government's 
environment into account.  
We expect that the findings and suggestions related to water demand 
management evaluation will be adopted to government water policy.  
 
￭Key words _ Water Demand, Evaluation Method, Waterworks, Technical Evaluation, 
Economic Evaluation, Social Evaluation, Institutional Evaluation 
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  부 록
<부록 1> 환경부「지방자치단체 물 관리 행정 평가지침」중 물 수요관리 부문
(2000.3)
◦ 물 수요관리 평가항목
 - 평가항목은 절수기기 보급, 절수실적, 절수형 수도요금제, 중수도 보급, 누
수방지 및 유수율 제고, 물 절약 홍보, 물 절약 행정체계 구성, 수요관리 추
진계획 등 8개 분야로 구성됨
 - 세부평가항목은 1～5개의 평가척도로 구분하여 평가기준에 의해 각 항목별
로 평가를 수행하게 됨
◦ 평가방법
 - 물 관리 정책의 4대 중점분야인 물 수요관리, 맑은 물 공급, 수질개선, 배출
업소 단속 등에 대하여 평가점수의 구성은 「총 110점=지표점수 100점 + 가
중치점수 10점」으로 하며 지표점수는 평가항목별 추진실적을 5등급(A, B, 
C, D, E) 으로 구분․배점함
 - 이중에서 물 수요관리 부문의 점수는 40점으로 할당되어 있고, 맑은 물 공
급정책 부문은 25점, 수질개선 부문은 22점, 배출업소 단속부문은 13점으로 
구성되었으며, 가중치 점수는 각 지방자치단체의 재정자립도 를 고려하여 
차등하여 가중치를 부여함
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평가항목
평가척도 및 배점 배점기준
평가척도 배점 A B C D E
1. 절수기기 
보급(5점)
① 절수기기 설치 실적(변기, 
수도꼭지, 샤워기등)
4 4 3 2 1 0.5
② 절수기기 설치 투자예산 비율 1 1 0.8 0.6 0.4 0.2
2. 절수실적(7점)
① 전년대비 1인당 상수도 
급수량 감소(ℓ/인․일)
7 7 5 3 2 1
3. 절수형 
수도요금제(5점)
① 수도요금 현실화율 3 3 2 1 0.5 0
② 누진요금체제 2 2 1.5 1.0 0.5 0
4. 중수도 
보급(5점)
① 수도요금 감면율 5 5 4 3 2 0
5. 누수방지 및   
유수율 
제고(8점)
① 관망도 작성 및 관리상태 3 3 2 1 0.5 0
② 노후 수도관 개량실적 3 3 2 1 0.5 0
③ 계량기 교체실적 2 2 1 0.5 0.2 0
6. 물절약 
홍보(4점)
① 방송광고 1.2 1.2 0.9 0.6 0.3 0
② 신문광고 1.0 1.0 0.8 0.6 0.4 0
③ 캠페인 0.8 0.8 0.6 0.4 0.2 0
④ 인터넷 홈페이지 홍보 0.6 0.6 0.5 0.4 0.3 0
⑤ 팜프렛 홍보 0.4 0.4 0.3 0.2 0.1 0
7. 물 절약 행정 
체계 구성(3점)
① 물 절약 추진본부 설치 및   
시민단체 연계 추진 여부 3 3 2.5 2.0 1.5 1.0
8. 수요관리    
추진계획(3점)
① 물수요 관리 종합대책 수립 
여부
2 2 1.5 1.0 0.5 0
② 수도정비기본계획 반영 여부 1 반영 1, 미반영 0
자료 : 환경부(2000), 지방자치단체 물관리 행정 평가지침
<물 수요관리 평가항목 및 등급별 배점기준>
◦ 세부평가기준 
 - 절수기기 설치실적(변기, 수도꼭지) : 수세식 및 급수 가구중에서 변기, 수도
꼭지 등 절수기기가 설치된 가구의 비율로 전국 시․군의 순위를 정하여 평가
  ․A등급 : 상위부터 20% 범위까지 순위에 해당하는 지방자치단체
  ․B등급 : 상위부터 20～40% 범위까지 순위에 해당하는 지방자치단체
  ․C등급 : 상위부터 40～60% 범위까지 순위에 해당하는 지방자치단체
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  ․D등급 : 상위부터 60～80% 범위까지 순위에 해당하는 지방자치단체
  ․E등급 : 상위부터 80% 이하의 순위에 해당하는 지방자치단체
 - 절수기기 설치투자 예산 비율 : 당해 시․군 일반회계 전체예산에 대한 절
수기기 설치사업(공공근로 국고 예산 제외) 예산 비율 크기에 따라 전국 
시․군의 순위를 정하며, A～E등급 분류 방법은 “변기 절수기기”와 동일한 
방법적용
 - 전년대비 1인당 상수도 급수량(ℓ/인․일)의 감소 비율 크기에 따라 전국 
시․군의 순위를 정하며, A~E등급 분류 방법은 “변기 절수기기”와 동일한 
방법 적용
 - 수도요금 현실화율 : 수도요금 현실화 정도에 따라 순위를 정함
  ․A등급 : '99년도말 기준 수도요금 현실화율이 90% 이상인 지역
  ․B등급 :           〃           현실화율이 81～90%인 지역
  ․C등급 :           〃           현실화율이 71～80%인 지역
  ․D등급 :           〃           현실화율이 61～70%인 지역
  ․E등급 :           〃           현실화율이 60% 이하인 지역
 - 누진요금체계 : 기본요금 비중 적고 물 사용량에 따라 수도요금을 부과하는 
비중이 높은 순서에 따라 등급 결정
  ․A 등급 : 기본요금 비율이 전체 수도요금의 15% 이하이고 사용량에 따라 
부과하는 요금 비중이 85% 이상
  ․B등급 : 기본요금 비율이 전체 수도요금의 15～20%이고, 사용량에 따라 
부과하는 요금 비중이 80～85%
  ․C등급 : 기본요금 비율이 전체 수도요금의 20～25%이고, 사용량에 따라 
부과하는 요금 비중이 75～80%
  ․D등급 : 기본요금 비율이 전체 수도요금의 30%이상, 사용량에 따라 부과
하는 요금 비중이 70% 이하
 - 중수도 보급 : 가정용, 영업용, 업무용, 공업용의 수도요금 감면율에 따라 
순위를 정하여 평가
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  ․A등급 : 가정용, 업무용, 공업용의 감면율이 모두 65% 이상이고 영업용은 
30% 이상인 경우 또는 중수도시설 융자지원 실적이 있을 경우
  ․B등급 : 가정용, 영업용, 업무용, 공업용의 감면율 중 3개의 업종에 대한 
감면율이 65% 이상
  ․C등급 : 가정용, 영업용, 업무용, 공업용의 감면율 중 2개의 업종에 대한 
감면율이 65% 이상
  ․D등급 : 수도요금에 대한 감면율이 조례에 제정되어 있는 경우
  ․E등급 : 수도요금에 대한 감면율이 조례에 제정되어 있지 않은 경우
 - 관망도 작성 및 관리실태 : 상수도 관망도의 작성 및 보관여부, 전산화 체계 
구축여부, 정기적인 관망도 보완 및 수정여부 등 평가
  ․A급 : 관망도 전산화시스템을 구축하고 정상적으로 운영되는 경우 또는 
전산화 관련 용역수행 중인 경우
  ․B급 : 상수도 관망도는 작성되어 있으며, 전산화 추진 계획을 수립한 경우
  ․C급 : 상수도 관망도를 작성하여 보관하고 있으며, 정기적으로 변경내용
이 보완되는 경우
  ․D급 : 관망도 작성을 위해 관로탐사 등 용역수행 중인 경우
  ․E급 : 관망도를 보관하지 있지 않으며, 관망도 작성을 위한 계획도 수립되
지 않은 경우
 - 노후수도관 개량실적 : 노후수도관 총 연장에 대한 당해 연도 노후수도관 
개량 연장의 비율에 따라 지방자치단체의 순위를 결정
  ․A급 : 상위부터 20% 범위까지의 순위에 해당하는 지방자치단체
  ․B급 :    〃  20-40%            〃
  ․C급 :    〃  40-60%            〃
  ․D급 :    〃  60-80%            〃
  ․E급 :    〃    80% 이하         〃
 - 계량기 교체 실적 : 전체 계량기수에 대한 당해연도 계량기 개체수의 비율
에 따라 지방자치단체의 순위를 결정
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  ․A급 : 상위부터 20% 범위까지의 순위에 해당하는 지방자치단체
  ․B급 :    〃  20-40%            〃
  ․C급 :    〃  40-60%            〃
  ․D급 :    〃  60-80%            〃
  ․E급 :    〃    80% 이하         〃
 - 물 절약 홍보 : 물절약 홍보 수단별 홍보 횟수를 기준으로 전국 시․군을 
평가
  ․A등급 : 홍보 수단별로 홍보를 4회이상 실시
  ․B등급 : 홍보 수단별로 홍보를 3회이상 실시
  ․C등급 : 홍보 수단별로 홍보를 2회이상 실시
  ․D등급 : 홍보 수단별로 홍보를 1회이상 실시
  ․E등급 : 홍보 수단별로 홍보를 실시하지 않은 경우
 - 물 절약 행정체계 구성 : 시민단체와 물 절약 범국민운동 추진기구 설치여
부 및 시민 단체와 공동으로 사업 추진 여부에 따라 전국 시․군을 평가
  ․A등급 : 20개 이상의 시민단체와 추진기구를 구성하고, 연간 20개 이상의 
사업 공동추진
  ․B등급 : 15개 이상의 시민단체와 추진기구를 구성하고, 연간 15개 이상의 
사업 공동추진
  ․C등급 : 10개 이상의 시민단체와 추진기구를 구성하고, 연간 10개 이상의 
사업 공동추진
  ․D등급 : 5개 이상의 시민단체와 추진기구를 구성하고, 연간 5개 이상의 사
업 공동추진
  ․E등급 : 2개 이상의 시민단체와 추진 기구를 구성하고 연간 2개 이상의 
사업을 공동 추진한 경우
 - 물 수요관리 종합대책 수립여부 : 수요관리 목표 및 장기 투자계획 수립여
부에 따라 전국 시․군을 평가
  ․A등급 : 수요관리 목표를 정하고, 각 사업별로 5년 이상의 장기 추진 계획
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을 수립
  ․B등급 : 수요관리 목표를 정하고, 각 사업별로 3년 이상의 장기 추진 계획
을 수립
  ․C등급 : 수요관리 목표를 정하고, 각 사업별로 2년 이상의 장기 추진 계획
을 수립
  ․D등급 : 수요관리 목표를 정하고, 각 사업별로 당해연도 추진계획 수립
  ․E등급 : A, B, C, D에 해당되지 않는 경우
 - 수도정비기본계획 반영 여부
 ․수요관리 종합대책을 수도정비기본 계획에 반영한 여부에 따라 평가
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<부록 2> 지방자치단체(전라북도) 추진성과 평가방안
◦ 평가항목
 - 평가요소는 유수율 제고, 중수도 보급, 절수기기 설치, 빗물이용시설, 하․
폐수처리수 이용, 수도요금체계, 기타 항목 등 주요 물 수요관리 정책수단
을 포함하여 7개 분야로 구분
◦ 평가방법
 - 7개 분야에 대하여 세부평가항목을 2～3개로 구분하고 중요한 평가항목에 
가중치를 부여하여 세부적인 배점을 결정
  ․총점 100점 중 1인1일당 급수량의 감소율 항목에 20점을, 기타 항목에 8점
을 배분하고, 나머지 72점을 전라북도 사업우선순위 평가결과를 활용하여 
평가항목별로 배분
 - 지표점수는 평가항목별 추진실적을 5등급(A, B, C, D, E)으로 구분하여 배점
◦ 7대 평가항목의 세부평가 항목별 평가기준32)
 -「유수율」,「관 정비사업」,「블록화시스템」,「GIS시스템」,「절수기기 
설치 실적」,「수도요금 현실화율」 등 대부분의 평가항목에 대한 기준은 
동일하게  목표 대비 달성율에 따라 등급을 구분
  ․A등급은 해당년도 목표를 100% 이상 달성한 경우
  ․B등급은 해당년도 목표를 80% 이상 달성한 경우
  ․C등급은 해당년도 목표를 60% 이상 달성한 경우
  ․D등급은 해당년도 목표를 40% 이상 달성한 경우
  ․E등급은 해당년도 목표를 40% 이하인 경우
 -「중수도 및 빗물이용시설 시범사업」
  ․A등급은 시범사업을 토대로 확대 보급한 실적이 있는 경우
32) 세부적인 평가기준은 “전라북도(2005), 물수요관리 종합계획”의 pp.311～314를 참조 바라며, 본 연구
에서는 주요 항목에 대한 기준만을 예시함
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  ․B등급은 시범사업을 시행하고 사업에 대한 성과분석을 보유한 경우
  ․C등급은 시범사업을 시행 중인 경우
  ․D등급은 시범사업(안)을 갖고 있는 경우
  ․E등급은 시범사업 계획 및 실적이 없는 경우
구 분 세부평가항목 배점
배점기준
A B C D E
유수율
제고
(20점)
 ① 유수율 6 6 4.5 3 1.5 0
 ② 관 정비사업 6 6 4.5 3 1.5 0
 ③ 블록화시스템 4 4 3 2 1 0
 ④ GIS시스템 2 2 1.5 1 0.5 0
 ⑤ 정수장별 수돗물생산량, 관로누수량 
등에 대한 신뢰도 실측조사 2 2 1.5 1 0.5 0
중수도
시설보급
(8점)
 ① 시범사업 6 6 4.5 3 1.5 0
 ② 중수도 관련 조례 2 2 1.5 1 0.5 0
절수기기
보급
(14점)
 ① 수도꼭지용 절수기기 보급 6 6 4.5 3 1.5 0
 ② 양변기용 절수기기 보급 6 6 4.5 3 1.5 0
 ③ 의무화 대상 확대 2 2 1.5 1 0.5 0
빗물이용
시설
(8점)
 ① 시범사업 6 6 4.5 3 1.5 0
 ② 빗물이용 관련 조례 2 2 1.5 1 0.5 0
하․폐수
처리수이용
(8점)
 ① 재이용율 5% 6 6 4.5 3 1.5 0
 ② 하․폐수처리수이용 관련조례 2 2 1.5 1 0.5 0
수도요금
체계
(14점)
 ① 수도요금 현실화율 12 12 9 6 3 0
 ② 누진요금체계 2 2 1.5 1 0.5 0
기타
(8점)
 ① 교육 및 홍보활동 6 6 4.5 3 1.5 0
 ② 행정체계 정비 2 2 1.5 1 0.5 0
1인1일당
급수량
(20점)
 ① 1인1일당 급수량 감소율 100
<전라북도 물 수요관리 성과 평가항목 및 배점기준>
자료 : 전라북도(2005), 물수요관리 종합계획
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 -「누진요금체계」
  ․A등급은 기본요금 비율이 전체 수도요금의 15% 미만
  ․B등급은 기본요금 비율이 전체 수도요금의 15%이상～20% 미만
  ․C등급은 기본요금 비율이 전체 수도요금의 20%이상～30% 미만
  ․D등급은 기본요금 비율이 전체 수도요금의 30%이상～40% 미만
  ․E등급은 기본요금 비율이 전체 수도요금의 40% 이상
 -「교육 및 홍보 활동」
  ․A등급은 홍보 수단별로 홍보를 연 4회(분기별) 이상 실시한 경우
  ․B등급은 홍보 수단별로 홍보를 연 2회(반기별) 이상 실시한 경우
  ․C등급은 홍보 수단별로 홍보를 연 1회(연간) 이상 실시한 경우
  ․D등급은 홍보 수단별로 홍보계획을 수립한 경우
  ․E등급은 홍보 수단별로 홍보계획 수립 및 실적이 없는 경우
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<부록 3> 미국 플로리다주33) 절수기기 설치 효과
◦ 절수형 샤워기 설치 효과
 - 177곳에 절수형 샤워기를 설치하고 289곳에 일반샤워기를 설치하여 절수효
과 조사
 - 절수형 샤워기를 설치하여 가구당 40.1%인 약 14.1갤런/일, 개인당 약 4.5갤런/일
의 절수효과가 나타남
  
샤워기 종류
조사
지역
가구당(갤런/일) 개인당(갤런/일·인) 샤워시간(분)
평균 표준편차 평균 표준편차 평균 표준편차
절수샤워기 설치
(항시 2.5갤런/일 미만) 177 20.7 14.2 8.8 6.6 8.5 3.4
혼합샤워기 설치
(가끔 2.5갤런/일 미만) 712 32.2 20.9 11.8 8.2 8.0 3.8
일반샤워기 설치
(가끔 2.5갤런/일 이상) 289 34.8 24.7 13.3 10.3 6.8 3.1
합계 1,178 31.1 20.8 11.7 8.4 7.8 3.6
<절수형 샤워기 설치에 따른 절수효과>
◦ 절수형 양변기 설치효과
 - 101곳에 절수형 양변기를 설치하고 776곳에 일반양변기를 설치하여 절수효
과 조사
 - 절수형 양변기를 설치하여 가구당 49.5%인 약 23.7갤런/일, 개인당 약 10.5
갤런/일의 절수효과가 나타남
33) 플로리다주는 절수기기 설치 효과분석을 통해 절수기기 설치를 의무화하는 조례를 제정하였고, 1995년 
이후 신·개축 건물에 대해 절수형 변기와 샤워헤드 같은 절수기기를 의무적으로 설치하도록 하였음
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양변기 종류
조사
지역
가구당(갤런/일) 개인당(갤런/일·인) 개인당 세척횟수
평균 표준편차 평균 표준편차 평균 표준편차
절수양변기 설치
(항시 2갤런/일 미만) 101 24.2 10.3 9.6 4.4 5.06 2.65
혼합양변기 설치
(가끔 2갤런/일 미만) 311 45.4 18.7 17.6 7.4 5.39 2.72
일반양변기 설치
(가끔 2갤런/일 이상) 776 47.9 19.3 20.1 8.5 4.92 2.50
합계 1,188 45.2 18.4 18.5 7.9 5.05 2.69
<절수형 양변기 설치에 따른 절수효과>
